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I                                         Resumen y Abstract 
 
Resumen 
Este trabajo propone la construcción, implementación y evaluación de una unidad didáctica 
para enriquecer los procesos de enseñanza - aprendizaje de las transformaciones de 
energía en los seres vivos a nivel de grado séptimo. Para ello, se diseñó un instrumento 
que identificó en los estudiantes, las concepciones previas relacionadas con las temáticas 
de nutrición, fotosíntesis, respiración celular y el ciclo del carbono. A partir del análisis de 
las concepciones previas y los antecedentes reportados en la literatura de las dificultades 
asociadas al aprendizaje de estos temas, se construyó y aplicó la unidad didáctica “La 
Travesía de la Energía” a tres cursos de grado séptimo en el Colegio Sierra Morena IED, 
sede A jornada tarde. 
 
La valoración de la unidad didáctica se realizó a partir de tres fuentes, (i) in situ, por medio 
de la observación participante y descripción de la implementación de las actividades 
propuestas, (ii) la aplicación de una prueba final a los estudiantes que participaron de la 
unidad didáctica y a un  grupo control que no hizo parte de la intervención de enseñanza 
propuesta y (iii) la comparación con los resultados evaluativos obtenidos en el año 2017 en 
este mismo período académico. A través de esta valoración se logró establecer una mejoría 
y aumento en la escala de desempeño en los grupos de estudiantes. 
 
Con la implementación de la unidad didáctica se lograron evidenciar aprendizajes 
diferenciales con respecto a la comprensión de las dinámicas ecosistémicas, organísmicas 
y celulares que ocurren en las transformaciones de la materia y la energía. Por tanto, este 
tipo de estrategias se constituyen en herramientas fundamentales para abordar e integrar 
los contenidos de las ciencias naturales.  
 
Palabras clave: Unidad didáctica, átomo de carbono, ciclo del carbono, fotosíntesis, 
respiración celular, nutrición, redes alimenticias. 
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Abstract  
This work proposes the construction, implementation and evaluation of a didactic unit to 
enrich the teaching - learning processes of the transformations of energy in living beings at 
the seventh grade level. To this end, an instrument was designed that was identified in the 
students, the previous conceptions related to the topics of nutrition, photosynthesis, cellular 
respiration and the carbon cycle. From the analysis of the previous conceptions and the 
background information reported in the literature on the learning problems of the subjects, 
the teaching unit "La Travesía de la Energía" was built and applied to the seventh grade 
courses at the Colegio Sierra Morena IED, day late.  
The assessment of the didactic unit is made from three sources, (i) in situ, through 
participant observation and the description of the implementation of the proposed activities, 
(ii) the application of a final test to students who they participate in the didactic unit and a 
control group that was not part of the proposed teaching intervention and (iii) the comparison 
with the evaluative results in the year 2017 in this same academic period. Through this 
assessment, a better quality and an increase in the performance scale can be established 
in the groups of students. 
With the implementation of the didactic unit it was possible to demonstrate differential 
learning with respect to the understanding of the ecosystem, organic and cellular dynamics 
that occur in the transformations of matter and energy. Therefore, these types of strategies 
become fundamental tools to address and integrate the contents of the natural sciences. 
 
 
Keywords: Didactic unit, carbon atom, carbon cycle, photosynthesis, cellular respiration, 
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1. Introducción 
En la enseñanza de las ciencias naturales es frecuente encontrar temáticas que por su 
complejidad y abstracción pueden resultar difíciles de comprender para los estudiantes de 
básica secundaria. Temáticas como la fotosíntesis y la respiración, su relación con la 
nutrición, las redes alimenticias, los ciclos biogeoquímicos como el del carbono, la 
formación de combustibles fósiles, así como el seguimiento y movimiento de la materia y la 
energía a través de estos procesos, requiere de la interacción de disciplinas como la 
biología, la química y la física que permitan establecer relaciones con respecto a lo que 
sucede a nivel ecosistémico, fisiológico, celular y molecular. Conceptos que representan 
una serie de desafíos a la hora de diseñar metodologías para su enseñanza en niveles de 
educación escolar y por tanto se requiere que el profesorado, genere estrategias 
pedagógicas que permitan lograr los objetivos de aprendizaje de forma efectiva. 
 
Güneş (2011), ha expresado que “los conceptos más difíciles de entender para todos han 
sido la fotosíntesis, la respiración celular y el sistema nervioso. La fotosíntesis es un poco 
más fácil de entender porque se puede modelar y observar experimentalmente en 
laboratorio. Sin embargo, la respiración se asocia a intercambio gaseoso y la respiración 
celular es un concepto completamente desconocido y plantea conceptos erróneos”. 
 
En este trabajo se pretendió abordar las características de los procesos energéticos que se 
llevan a cabo en los seres vivos y en los ecosistemas desde el reconocimiento del átomo 
de carbono como elemento principal en la obtención de energía en organismos autótrofos 
y heterótrofos, procesos asociados a la fotosíntesis y a la respiración celular. A través de la 
construcción de materiales didácticos se deben articular los conceptos que lleven a la 
comprensión de estos procesos desde el nivel macro o corporal de los individuos (anatomía 
y sistemas), luego a nivel celular (organelos) asociado a los procesos moleculares y 
energéticos que ocurren al interior de la célula. Estas temáticas han sido consideradas por 
el Ministerio de Educación Nacional en los estándares Básicos de Competencias de 
Ciencias Naturales como unidades de trabajo académico para los grados sexto y séptimo 




Melillán, Cañal & Rodrigo (2006), realizaron una recopilación de diferentes estudios sobre 
las concepciones de los estudiantes frente a temas como la transformación y obtención de 
energía en la fotosíntesis y en la respiración. Ellos reportan que los estudiantes tenían 
paradigmas lejanos al contexto científico, mencionaban que la energía es un medio para 
producir calor, que la respiración es sinónimo de intercambio gaseoso y existe una escasa 
comprensión del lugar donde ésta se realiza. En este estudio se concluye que los 
estudiantes desconocen que la respiración es un proceso de obtención de energía, que 
confunden con la fotosíntesis y no distinguen el papel del oxígeno y el dióxido de carbono 
en estos procesos. 
 
En los textos escolares, que son herramientas ampliamente utilizadas como apoyo para la 
formulación de los currículos escolares, se encuentra que abordan la temática de la 
respiración celular con poca contextualización histórica y social en el desarrollo de los 
conceptos científicos, los contenidos son tratados declarativamente sin mucha ayuda visual 
y el desarrollo del tema es superficial (Ferreiro y Occelli, 2008). Según Pérez, Marbá, y 
Izquierdo (2016), el concepto de energía aparece en los libros de texto con diferentes 
significados, inclusive en las mismas unidades de trabajo se aborda de forma dispersa. No 
se tienen en cuenta las características de conservación, degradación, transferencia y 
transformación de la energía. Se evidencia una desarticulación entre las explicaciones que 
presentan y los ejercicios propuestos al final de los capítulos.  En resumen, la enseñanza 
de estos temas promueve aprendizajes basados en la memoria y en la repetición, con 
exceso de terminología científica y escaso número de actividades. 
 
La reflexión permanente de la labor docente teniendo en cuenta el contexto donde se 
desarrolla la práctica lleva a proponer el diseño de estrategias curriculares que faciliten el 
aprendizaje y comprensión de las ciencias naturales. La innovación en la didáctica de las 
ciencias está fundamentada en el conocimiento disciplinar, histórico-epistemológico y el 
pedagógico-didáctico, proceso que retribuye en el desarrollo profesional del profesorado. 
Para la construcción de la presente iniciativa de diseño curricular se formuló una unidad 
didáctica para estudiantes de grado séptimo con el ánimo de contribuir con el entendimiento 
de los procesos energéticos en los seres vivos.  
El Colegio Sierra Morena IED se encuentra en un proceso de renovación curricular con el 
fin de adaptar su plan de estudios a las líneas de investigación propuestas en el marco del 
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proyecto de la Educación Media Fortalecida, entre ellas se encuentran áreas de arte y 
comunicación, pensamiento lógico-matemático y pensamiento científico (Colegio Sierra 
Morena IED, 2015). En consecuencia, con base en el trabajo institucional que se viene 
desarrollando, es importante construir y promover ambientes de aprendizaje que 
proporcionen a los estudiantes herramientas para entender la complejidad del “ser vivo” 
como un sistema en constante interrelación con su entorno. 
 
La población estudiantil del Colegio Sierra Morena IED, Ciclo III (grados quinto, sexto y 
séptimo) se caracteriza por estar en un estrato socioeconómico 1 – 2, cuyas edades están 
entre los 10 y 15 años. De acuerdo con lo reportado por la Secretaría de Educación del 
Distrito, los estudiantes que hacen parte de este ciclo se caracterizan porque vivencian y 
experimentan una serie de cambios biológicos, cognitivos y psicológicos.  
 
Estas características se dimensionan desde los aspectos físico-creativo, cognitivo y socio-
afectivo. Al respecto de la dimensión físico-creativa se evidencian cambios hormonales 
propios de la pubertad, asumen con mayor compromiso su presentación personal y cuidado 
de su cuerpo, se consolida el interés por hacer parte de actividades lúdicas, deportivas y 
artísticas. Desde la dimensión cognitiva los individuos muestran mayor interés por los 
procesos de indagación y experimentación; aumentan su capacidad de pensamiento crítico, 
cuestionan situaciones de su entorno y las expresan, transitando hacia un pensamiento 
más abstracto. En la dimensión socio-afectiva se reafirma la confianza y se fortalece el 
autoestima; los individuos se preocupan por su rendimiento escolar, los pares de edad se 
tornan en el referente fundamental de su mundo social, establecen algunos grupos de 
referencia y les llama la atención experimentar situaciones de riesgo (Secretaría de 
Educación del Distrito, 2010). 
 
De acuerdo con las anteriores características asociadas a la población de grado séptimo y 
dado que les atraen actividades que involucren el trabajo manual, audiovisual, práctico – 
experimental, deportivo y lúdico – recreativo, es menester generar desde la instancia 
institucional,  estrategias que les permitan acercarse más a los conocimientos de la ciencia, 
al uso de las tecnologías de la información y la comunicación. Se debe fortalecer la escritura 
y la oralidad para que ellos expresen sus ideas, desarrollen habilidades de comprensión de 
lectura y resolución de problemas. Sobre el fundamento de que el estudiante debe contar 
1. Introducción 
con las orientaciones concretas de trabajo escolar, además la organización y planeación de 
actividades deben estar estructuradas de manera que se aprovechen los tiempos y los 
espacios al máximo. Este proceso evita situaciones de indisciplina o conflictos en el salón 
o en áreas alternas del proceso de enseñanza – aprendizaje.  
 
Con respecto a los antecedentes de trabajos que han buscado mejorar la enseñanza de las 
características y las interacciones energéticas en los seres vivos Ravanal (2011), ha 
destacado aquellos que proponen preguntas orientadoras con las que se indaga conceptos 
estructurantes sobre aspectos imprescindibles para la vida de los seres vivos, como los 
compuestos y organelos celulares involucrados en el proceso de metabolismo celular. Se 
han reportado propuestas que proporcionan ideas para desarrollar mapas conceptuales con 
las vías metabólicas. Se encuentran diagramas, material impreso, resolución de problemas 
y uso de animaciones sobre los temas a desarrollar referentes a la enseñanza de la 
glicólisis, respiración aerobia y anaerobia, fermentación, estructuras químicas y 
compuestos que intervienen (Vullo, 2014). Los temas abordados en secundaria 
relacionados con el metabolismo, están direccionados hacia el estudio de las biomoléculas 
y su actuar en el organismo (Vizioli y Godinho, 2017). A partir del escenario descrito 
anteriormente se formuló la siguiente pregunta que orientó el presente trabajo: ¿Cuál podría 
ser el diseño de una unidad didáctica, para la enseñanza – aprendizaje de las 
transformaciones de energía en los seres vivos, a partir de las características del átomo de 
carbono? Características asociadas a los compuestos que están constituidos por este 
elemento y que participan en los procesos metabólicos de generación de energía. 
 
Por tanto, se requiere el diseño de propuestas curriculares que se conciban más allá de 
tratar los contenidos disciplinares de las ciencias naturales, teniendo en cuenta las 
características de la población estudiantil que se encuentra en un proceso de formación 
hacia la comprensión del mundo y las dinámicas que ocurren en él. Es necesario, hacer 
más accesible, contextualizada, interesante y vivenciada la ciencia que se enseña en los 
establecimientos educativos, que sea relevante para cada estudiante, inclusive para 
aquellos que no vislumbran un proyecto de vida profesional cuyo eje central sea el 
conocimiento científico. Mosquera, Mora, y García, (2003), mencionan que la actividad más 
importante que llevan a cabo los docentes radica en decidir qué y cómo se va a enseñar, 
debido a que en este proceso se concretan las ideas e intenciones educativas del 
profesorado, en el contexto del proyecto educativo institucional.  
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2. Objetivos 
2.1 Objetivo General 
Diseñar una unidad didáctica, dirigida a estudiantes de grado séptimo para la enseñanza-
aprendizaje de las transformaciones de energía en los seres vivos a partir de las 
características del átomo de carbono. 
2.2 Objetivos específicos 
Reconocer los conceptos fundamentales para la comprensión de los procesos energéticos 
y su relación con las características del átomo de carbono. 
Identificar las concepciones previas de los estudiantes frente a las transformaciones de 
energía en los seres vivos. 
Plantear un conjunto de actividades con un enfoque de resolución de problemas que 
permita desarrollar el tema de las transformaciones energéticas en los seres vivos, para 
formular con ellas la unidad didáctica. 
Aplicar la unidad didáctica con estudiantes de grado séptimo del Colegio Sierra Morena IED 
de la Jornada tarde. 
Evaluar la unidad didáctica como herramienta para la enseñanza de los procesos 
energéticos en los seres vivos. 
 
 
3. Referente teórico 
3. Referente teórico 
Se identificaron las temáticas y fundamentos conceptuales de la fotosíntesis, las redes 
alimenticias y la respiración celular, desde el referente histórico – epistemológico,  
disciplinar y didáctico. Esto permitió orientar el diseño, construcción, aplicación y evaluación 
de la unidad didáctica “La Travesía de la Energía”  que fue implementada y evaluada con 
los estudiantes de grado séptimo. 
3.1 Referente histórico – epistemológico  
En la historia relacionada con la construcción del conocimiento en las ciencias naturales 
han sido variadas las situaciones en donde los nuevos discursos y propuestas se 
desarrollaron bajo diferentes circunstancias para lograr una mejor comprensión del 
funcionamiento de los seres vivos. Al organizar jerárquicamente los seres vivos, los cuales 
no pueden estudiarse como sistemas aislados, se hacen visibles diferentes perspectivas 
para entender las interacciones que ocurren entre los objetos vivientes y no vivientes en un 
espacio específico.  
 
Para el estudio de las relaciones ecosistémicas que se pueden dar entre los seres vivos 
Charles Sutherland Elton, en 1927, destacó principios importantes relacionados con las 
cadenas alimenticias y la pirámide ecológica, para representar la estructura de los 
ecosistemas con respecto a las relaciones con el alimento (Elton, 1927). En 1942, Raymond 
Lindeman amplió diferentes ideas relacionadas con los procesos desarrollados en los 
ecosistemas, al estudiar y analizar el pequeño Lago Cedar Bog. En este trabajo se 
recopilaron datos sobre los componentes de un ecosistema, y se enfatizó que todas las 
especies estaban relacionadas por medio de las relaciones tróficas, y se introdujo el flujo 
de energía y los ciclos de materia en la construcción del concepto de ecosistema (García y 
Denegri, 2016). 
 
Las concepciones iniciales de la nutrición en los seres vivos, sobretodo en las plantas, se 
remontan a la antigua Grecia, a través de la teoría aristotélica del humus, la cual planteaba 
que las plantas obtenían del suelo el alimento ya elaborado. El mismo Aristóteles sostuvo 
la posibilidad de que la luz del sol estuviera relacionada con el color verde las plantas. La 
teoría aristotélica del humus estuvo vigente durante muchos años,  aproximadamente hasta 
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el siglo XVII como una interpretación análoga al funcionamiento de la alimentación animal 
(Prieto, 2017). 
 
Fue a partir del desarrollo del método experimental, cuando Jean-Baptiste Van Helmont, en 
1643, observó que la combustión de los cuerpos orgánicos produce agua y realizó su 
célebre “experiencia del árbol”, donde cuantificó 200 libras de tierra inicial que depositaría 
en una maceta para sembrar en ella un sauce que pesaba cinco libras. Al pasar cinco años 
y disponer para él agua cuando era necesario, el árbol tenía un peso de 169 libras con 3 
onzas. Al final, también pesó la tierra de la maceta y encontró que el peso era similar que 
al iniciar la siembra, faltando sólo 2 onzas. Por tanto, 164 libras de madera, corteza y raíces 
fueron producidas sólo por transformación del agua. Aunque la validez del experimento de 
van Helmont no ofrece una explicación del proceso de nutrición de las plantas, la 
importancia de su trabajo radica en la rigurosidad con la que este se llevó a cabo, 
controlando variables y reportando datos cuantitativos (Papavero, Pujol, y Llorente, 1995). 
 
Stephen Hales en 1727, describió que las plantas utilizan el aire para alimentarse durante 
su desarrollo (Salas, García, y Sánchez, 2005). A principios de la década de 1770 Joseph 
Priestley al interesarse por los cambios producidos en el aire luego de la combustión, colocó 
un ramo de menta en el aire en el cual había ardido una vela de cera y 10 días después al 
encender una nueva vela ésta podía arder en el mismo aire. Priestley documentó que había 
descubierto un método para reestablecer el aire que había sido dañado por la combustión 
y la respiración de los animales; las plantas purificaban y limpiaban el aire (Curtis y Schnek, 
2006). 
 
En 1779 el médico holandés Jan Ingenhousz, se percató de la importancia de la radiación 
solar en la purificación del aire y que las estructuras verdes de las plantas eran las 
responsables de la producción del agente purificador, mientras que las partes no verdes, 
de manera similar a los animales, producían la sustancia que “contaminaba” al aire (Mc. 
Donald, 2003). Van Helmont, Priestley e Ingenhousz establecieron los principios del 
proceso de la fotosíntesis y hasta el siglo XX se conocieron los detalles del proceso. En 
1800, Nicholas Theodor de Saussure, relacionó cuantitativamente el dióxido de carbono 
(CO2) absorbido con la cantidad de materia orgánica y oxígeno (O2) producidos, además 
de percatarse de la participación del agua en el proceso,  propuso la primera ecuación para 
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representar la reacción (CO2 + H2O → O2 + materia orgánica). Para el año 1817 Pierre-
Joseph Pelletier y Joseph Caventou, aislaron la clorofila, cuyo significado hace referencia a 
“hojas verdes” (González, Losada, y Barros, 2014). 
 
En 1842, Julius Robert Mayer asoció el proceso de fotosíntesis a las transformaciones de 
energía que ocurren en las dinámicas del planeta, haciendo referencia a la importancia que 
tienen las plantas en el ciclo de la materia y la energía; él concluyó que las plantas 
convierten energía solar en energía química (Sánchez, 2015).  Julius Von Sachs en 1865 
identificó por primera vez al cloroplasto en las hojas, lo cual condujo al desarrollo de su 
refinado concepto de la "asimilación del ácido carbónico" dependiente de la luz y la 
formación de gránulos de almidón (Kutschera & Niklas, 2018).  
 
El desarrollo de marcadores radiactivos en los experimentos con plantas contribuyó a la 
comprensión de las reacciones químicas que se llevan a cabo en el proceso de la 
fotosíntesis, verificando a través de estos métodos el origen del oxígeno producido por las 
plantas. Melvin Calvin, Andrew Benson y James A. Bassham en 1948, a través de sus 
experimentos comprendieron la vía principal de reducción de CO2 por las plantas verdes, 
logrando identificar los productos intermedios del proceso de la fotosíntesis y las reacciones 
que participan en éste, conocidas como el ciclo de Calvin o reacciones de la fase 
independiente de la luz, hallazgos que fueron reconocidos con el Premio Nobel de química 
en 1961 (Govindjee, Beatty, Gest, & Allen, 2005). 
 
Desde tiempos memorables la respiración aparece como un fenómeno ligado a la vida “El 
aliento vital” indispensable para la subsistencia de los seres vivos (Restrepo y Valencia, 
2014). Varios personajes como Descartes, Hipócrates, Harvey, Priestley, Lavoisier, entre 
otros a lo largo de la historia de la ciencia han hecho de este proceso un problema del 
conocimiento. Fue Lavoisier, quién con la colaboración de otros pensadores de la época 
como Seguin enunció que “en la respiración, como en la combustión, es el aire de la 
atmósfera el que proporciona el oxígeno y el calórico; pero, como en la respiración, es la 
sustancia misma del animal, es la sangre, quien proporciona el combustible, si los animales 
no reparan habitualmente, por los alimentos, lo que pierden por la respiración, el aceite 
faltaría bien pronto en esta lámpara y el animal perecería, como una lámpara se apaga 
cuando le falta alimento” (Lavoisier, Fragmento de su Memoria Sur la Respiration et la 
Transpiration des Animaux, 1789, citado por François, (1999)). 
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Lavoisier, Seguin y sus colaboradores hallaron importantes relaciones entre la actividad 
física y el proceso de combustión, “sabemos ahora que la respiración es un proceso de 
combustión en el que se consume algo de la sustancia del individuo, y que tal consumo 
aumenta con la actividad y el trabajo” (Salas et al., 2005). La comprensión del proceso de 
la respiración celular se desarrolló alterno al conocimiento de la célula. Durante la década 
de 1880 se hicieron las primeras exploraciones por reconocer las estructuras 
mitocondriales, caracterizadas en ese entonces por tener un metabolismo propio. 
 
En el desarrollo de la construcción del concepto de respiración se encuentran asociadas 
investigaciones sobre la circulación de la sangre, nutrición, mecánica respiratoria, estudios 
sobre la composición del aire, la respiración tisular y por supuesto los aportes de la 
bioquímica. La utilidad para las sociedades, y en especial para la industria alimenticia, los 
procesos de la fermentación para la producción de vino y del pan se conocen desde tiempos 
remotos. Sin embargo, fue hasta la mitad del siglo XIX, cuando se empezaron a relacionar 
dichos procesos con reacciones específicas de la glicólisis, ruta que fue elucidada a 
mediados del siglo XIX, con las contribuciones de diferentes equipos de trabajo como 
Gustav Embden, Otto Meyerhof, Jacob Parnas, Carl y Gerty Cori, Carl Neuberg, Robert 
Robison (Voet & Voet, 2011). 
 
En la década de 1930 se tenían avances para la comprensión de la vía de la glicólisis y a 
través del reconocimiento de varios metabolitos intermediarios en los procesos oxidativos 
celulares, se fueron constituyendo aspectos para dilucidar el funcionamiento energético 
celular; entre ellos los aportes de Albert Szent-Györgyi en 1935 quien estudió las reacciones 
de oxidación que están involucradas en la obtención de energía celular en el tejido muscular 
de una estructura corporal de una paloma. Carl Martius y Franz Knoop estudiaron la 
oxidación del ácido cítrico tanto en el tubo de ensayo como en el tejido hepático utilizando 
las técnicas de química orgánica. En 1937 a partir de los trabajos y hallazgos previos, el 
ciclo del ácido cítrico fue propuesto por Hans Krebs, el cual ha sido considerado uno de los 
logros más significativos de la química metabólica (Wayne, 2019). 
 
Los aportes de Otto Heinrich Warburg guiaron nuevas perspectivas de estudio hacia las 
reacciones moleculares, él demostró que el hierro es indispensable para la respiración, que 
el oxígeno interviene en las reacciones para la producción de energía así como la acción 
3. Referente teórico 
de diferentes enzimas en el proceso; a través del desarrollo de instrumentos analizó la 
producción y el consumo de gases como el oxígeno y el dióxido de carbono (Restrepo y 
Valencia, 2014). 
3.2 Referente disciplinar 
El análisis disciplinar del marco teórico fue construido a partir de los conceptos de 
fotosíntesis, el átomo de carbono y su ciclo biogeoquímico, la nutrición y la respiración 
celular. La tabla 3-1 y la figura 3-1 señalan los procesos de transformación del carbono 
desde su producción orgánica a través del proceso de la fotosíntesis, la transformación del 
carbono en los seres vivos en los mecanismos de biosíntesis y digestión así como su 
oxidación en los procesos de respiración celular y combustión. Además asocia cada 
consideración científica con un evento macroscópico. 
Tabla 3-1. Formas contrastantes de agrupar procesos de transformación de carbono. 
Fuente: Adaptada de Parker, De los Santos, & Anderson, 2013 
 
Figura 3-1. Transformación del carbono y flujo de energía en los seres vivos. Adaptada de Parker et al., 2013 
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 El átomo de carbono 
El carbono (C) es un elemento químico, no metálico que tiene un número atómico de 6 y 
una masa atómica de 12,011. Un átomo de carbono cuenta con cuatro electrones en su 
capa más externa con una configuración electrónica en su estado fundamental de 1s2 2s2 
2p2. 
1s2           2s2                      2p2 
 
 
Figura 3-2. Configuración electrónica del átomo del carbono. Las cajas representan la distribución de los 
electrones en los orbitales. 
El átomo de carbono puede establecer con él mismo diferentes tipos de enlaces covalentes 
no polares y de diferente estado de oxidación. Los enlaces pueden ser sencillos, dobles o 
triples que se explican mediante el modelo de hibridación molecular. Esta tetravelencia, se 
constituye en uno de los aspectos de la versatilidad del carbono que hace posible la 
existencia de variedad de moléculas y estructuras químicas constituidas por este elemento,  
con una energía de enlace que oscila entre 347 KJ/mol (C – C), 611 KJ/mol (C═C), 835 
KJ/mol (C≡C) (Petrucci y Herring, 2002). 
 
El átomo de carbono es único entre los elementos que forma enlaces con átomos similares; 
es muy raro que algún elemento, salvo el carbono, forme largas cadenas con enlaces de 
átomos iguales y que de estos enlaces resulten diversidad de compuestos (Whitten, Davis, 
Peck y Stanley, 2015). El carbono es considerado como uno de los elementos más 
importantes que hace parte de las estructuras moleculares que conforman la materia 
orgánica y los seres vivos, como son los carbohidratos, lípidos, proteínas y ácidos nucleicos. 
Los compuestos orgánicos varían en longitud y pueden ser ramificados o dispuestos en 
anillos. Algunos esqueletos de carbono tienen dobles enlaces, que varían en número y 
ubicación, dicha variación en los esqueletos de carbono es una fuente importante de la 
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Figura 3-3. Hibridación del carbono en la formación de enlaces entre carbonos. Información tomada de Mc. 
Murry, (2012).  
 
Las  cadenas de carbono sp3 son de alta energía, cuando éstas se rompen, la energía 
almacenada se libera. Esta energía hace que las moléculas constituidas por carbono sean 
una excelente fuente de combustible para todos los seres vivos. El carbono de las 
moléculas combustibles como la glucosa y las grasas, se oxida hasta CO2 y la energía 
liberada se utiliza para regenerar ATP a partir de ADP y Fósforo inorgánico (Pi) (Berg, 
Tymoczko, y Stryer, 2007). 
 
Los combustibles fósiles como el carbón, el petróleo y el gas natural se han formado a partir 
de la descomposición de los seres vivos que habitaron la tierra. Los procesos geológicos 
subsecuentes, que sucedieron durante los 60 millones de años siguientes en el período 
carbonífero, hace 340 millones de años, transformaron los restos de los seres vivos en 
materiales de hidrocarburo, compuestos químicos de hidrógeno y carbono, combustibles 
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 El Ciclo del Carbono 
El carbono se encuentra disponible en los ecosistemas y atraviesa por una serie de 
procesos en el planeta Tierra para garantizar su disponibilidad. Entre los procesos 
biológicos y químicos relacionados con el ciclo biogeoquímico del carbono en los cuales 
participan los seres vivos, se tienen procesos generadores de carbono orgánico 
(fotosíntesis); procesos transformadores de carbono como la biosíntesis, la digestión, las 
relaciones de nutrición inherentes a las cadenas alimenticias, los procesos de oxidación de 
carbono, la respiración celular y la descomposición.  
 
La alta velocidad del flujo de carbono a través de los organismos se produce porque es uno 
de los elementos necesarios para la producción de energía en los organismos. La fuente 
primaria de energía de los organismos fotosintéticos es la luz del sol absorbida, pero la 
utilización de esta energía se apoya en la formación de compuestos que pueden reaccionar 
de forma que se produzca trabajo químico o mecánico (Mc. Gilvery, 1977). El ciclo 
biogeoquímico del carbono a través de los ecosistemas es paralelo al proceso de 
transformación de la energía, cuando las moléculas orgánicas se mueven a través de un 
ecosistema también lo hace la energía química contenida en los enlaces C – C y C – H de 
los compuestos orgánicos (Campbell et al., 1999). 
 
El carbono, además de estar presente en la atmósfera, se encuentra disuelto en el agua 
superficial y subterránea, está presente en minerales, en las estructuras moleculares que 
constituyen a los seres vivos y se constituye en el ciclo por el cual la energía se transfiere 
a los sistemas biológicos y la geosfera como combustible fósil (Manahan, 2007). Las 
actividades humanas como la deforestación, la extracción y quema de los combustibles 
fósiles y bosques, son acciones que liberan dióxido de carbono (CO2) a la atmósfera y han 
alterado los ciclos naturales del carbono en la tierra. 
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 Figura 3-4. Diagrama del Ciclo del Carbono. Adaptado de https://www.ck12.org/biology/Carbon-
Cycle/lesson/Carbon-Cycle-BIO/ 
 Fuente de carbono como nutriente 
El ser vivo debe ser considerado en su definición como un sistema abierto que intercambia 
materia y energía con su entorno. Todos los seres vivos necesitan de la energía, 
“constituyente fundamental de la naturaleza que da origen a todo lo que existe en ella” 
(Suárez, 2015), cuya fuente original para los ecosistemas proviene del sol. El carbono (C) 
cumple un papel importante en los requerimientos de materia que utilizan los seres vivos 
para su subsistencia. Teniendo en cuenta el origen del carbono que utilizan como nutriente, 
ya sea carbono inorgánico u orgánico, los seres vivos se pueden clasificar en dos grandes 
grupos (i) los organismos autótrofos que sintetizan las sustancias esenciales para sus 
procesos metabólicos a partir de compuestos inorgánicos, se les denomina 
respectivamente, fotoautótrofos y quimioautótrofos. Los fotosintéticos captan directamente 
energía lumínica y la utilizan para fijar dióxido de carbono (CO2) y transformarlo en azúcares 
y otras biomoléculas y (ii) los organismos heterótrofos que obtienen energía (única fuente) 
a través de la degradación de moléculas orgánicas de alimento provenientes de otros 
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organismos (Mckee, 2014). Los organismos autótrofos y los heterótrofos utilizan 
compuestos de carbono como base para la realización de sus procesos metabólicos. Estos 
procesos que incluyen mecanismos de oxidación y reducción, donde se involucra la 
transferencia de electrones, son de inmenso significado biológico, los seres vivos obtienen 
gran parte de la energía de dichos procesos (Voet & Voet, et al., 2011). 
 
Una oxidación orgánica ocurre por una pérdida de densidad electrónica, causada por la 
formación de un enlace entre el carbono y un átomo más electronegativo (por lo general O, 
N o un halógeno), o por la ruptura del enlace entre el carbono y un átomo menos 
electronegativo (por lo general H). Por tanto, una reducción orgánica resulta en una 
ganancia de densidad electrónica, causada por la formación de un enlace entre el carbono 
y un átomo menos electronegativo o por la ruptura del enlace entre el carbono y un átomo 
más electronegativo (Mc. Murry, 2012). 
 
Estas reacciones son utilizadas en los procesos metabólicos que realizan las células para 
extraer la energía proveniente de los nutrientes. Las células incorporan nutrientes, algunos 
de los cuales sirven como fuente de energía, y los degradan para convertir compuestos 
reducidos, que contienen energía potencial, en compuestos oxidados. La glucosa (C6H12O6) 
se oxida en los procesos celulares para formar CO2 y H2O, la energía asociada al 
compuesto de glucosa es extraída de forma progresiva y utilizada en los procesos vitales 
de los seres vivos (Tortora, Funke & Case, 2007). 
 
Así, el oxígeno, en las reacciones metabólicas de oxidación reducción, participa como el 
aceptor de electrones en los organismos aerobios, un oxidante abundante en la atmósfera 
y los sistemas vivos han adquirido la capacidad de obtener energía a partir de la oxidación 
de los sustratos o de los nutrientes orgánicos (Melo & Cuamatzi, 2006). Los nutrientes 
orgánicos incluyen a los carbohidratos, los lípidos y las proteínas; a partir de su consumo 
en la alimentación proporcionan energía, contribuyen a la reparación de los tejidos e 
intervienen en el desarrollo y crecimiento de los organismos. 
 
Los carbohidratos, son componentes esenciales de los seres vivos y constituyen la clase 
más abundante de moléculas biológicas. Estructuralmente son aldehídos (aldosas) o 
cetonas (cetosas) con múltiples grupos hidroxilo (Figura 3-5). Cumplen funciones asociadas 
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al almacenamiento de energía y combustible, forman parte de las estructuras de los ácidos 
nucleicos ARN (ácido ribonucleico) y ADN (ácido desoxirribonucleico) conformados por 
ribosa y desoxirribosa respectivamente, forman las estructuras de las paredes celulares de 
plantas y bacterias, además de encontrarse enlazados a muchas proteínas y lípidos para 
ejercer funciones en las interacciones celulares y otros elementos del entorno celular (Berg, 
Tymoczko, y Stryer, 2007). 
 
 
Figura 3-5. Carbohidratos. (A) Estructura de algunas D-aldosas de seis carbonos. (B) Estructura de algunas D-
cetosas de seis carbonos. Adaptado de Nelson & Cox (2007). 
 
Los lípidos, también llamados grasas son un conjunto de biomoléculas cuya estructura 
química es fundamentalmente hidrocarbonada (compuestos alifáticos o cíclicos), 
conformados por enlaces C – H y C – C.  Se constituyen en las principales sustancias de 
reserva energética del tejido adiposo de los animales, son los principales componentes de 
las membranas celulares, protegen contra daños mecánicos y las bajas temperaturas 






Figura 3-6. Lípidos. (A) Grasa Saturada. (B) Grasa Insaturada. Adaptado de Miller & Levine (2010). 
 
Las proteínas son polímeros conformadas por 20 estructuras (monómeros) denominadas 
aminoácidos (Figura 3-7). Cada aminoácido tiene dos grupos funcionales: un grupo 
carboxilo (– COOH) y un grupo amino (– NH2). Al formarse una reacción de condensación 
entre el grupo amino de un aminoácido y un grupo carboxilo de otro aminoácido, se forma 
un enlace peptídico, estos enlaces son los responsables de la estructura de las proteínas a 
partir de los aminoácidos que las constituyen. Tienen función enzimática, estructural, de 
transporte, contribuyen a la generación de movimiento, coordinan funciones fisiológicas 
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Figura 3-7. Estructura general de un aminoácido. La identidad del grupo R diferencia un aminoácido de otro. 
 Nutrición autótrofa: La fotosíntesis 
La principal fuente de energía para los ecosistemas proviene de las reacciones 
termonucleares que ocurren en el sol. La fotosíntesis es sin lugar a dudas el proceso 
biológico más importante que se lleva a cabo en el planeta tierra, es un proceso que pone 
a disposición de los ecosistemas tanto materia como energía. Materia, al transformar 
carbono inorgánico a carbono orgánico, esencial para el ciclo biogeoquímico y la energía 
que proviene del sol es transformada en energía química aprovechable por los demás 
organismos a través de los alimentos. La fotosíntesis es el proceso en virtud del cual 
organismos con clorofila o pigmentos fotosintéticos, como las plantas verdes, las algas y 
algunas bacterias, utilizan energía en forma de luz solar y la transforman en energía 
química. La fotosíntesis utiliza la energía solar para impulsar la fijación de carbono y la 
síntesis de compuestos orgánicos (carbohidratos) y oxígeno, a partir de dióxido de carbono 




El proceso de la fotosíntesis se lleva a cabo en los cloroplastos de las células, se realiza  
en dos etapas, reacciones dependientes e independientes de la luz (figura 3-4). Las 
reacciones dependientes de la luz, requieren la participación directa de la luz solar y de 
pigmentos que la absorba, liberando oxígeno como un producto. Además transforman el 
ADP (Adenosín Difosfato) y el NADP+ (Fosfato de dinucleótido de nicotinamida adenina en 
estado oxidado) en compuestos portadores de energía ATP (Adenosín trifosfato) y NADPH 
(estado reducido). Estas reacciones tienen lugar dentro de las membranas de los tilacoides, 
6CO2 + 6H2O                                        C6H12O6 + 6O2 
Luz Solar 
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del cloroplasto. Las reacciones independientes de la luz, no requieren de ésta para llevar a 
cabo estas reacciones y son conocidas como el Ciclo de Calvin. En éstas, los organismos 
captan el dióxido de carbono y completan el proceso de fotosíntesis produciendo 
compuestos que contienen carbono usando las moléculas de ATP (Adenosín trifosfato) y 
NADPH producidas en las reacciones dependientes de la luz. Este proceso tiene lugar en 
el estroma del cloroplasto (Miller y Levine, 2010). 
 
Figura 3-8. Las etapas de la fotosíntesis. Procesos dependientes e independientes de la luz. Adaptado de 
Mckee, T. (2014).  
 Nutrición heterótrofa 
Los organismos heterótrofos dependen directa o indirectamente de los procesos 
fotosintéticos de los organismos autótrofos o productores en un ecosistema, al alimentarse 
de los compuestos orgánicos que se producen a través de la fotosíntesis.  En un 
ecosistema, la manera en que se organizan los organismos de acuerdo con el tipo de 
alimento que consumen, se denomina estructura trófica y ésta determina las rutas del flujo 
de energía y los ciclos de materia (Valverde, Meave del Casitllo, Carabias, y Cano, 2005).  
 
El recorrido a través del cual el alimento es transferido de un nivel trófico a otro, 
comenzando con los productores, se denomina cadena alimenticia. Ésta es una serie de 
pasos en que los organismos transfieren energía al alimentarse y servir de alimento (Miller 
y Levine, et al., 2010). El funcionamiento de los ecosistemas en cuanto a las relaciones 
alimenticias es más complejo, mientras que una cadena alimenticia sigue un solo camino, 
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una red alimenticia es la interacción completa de cadenas alimenticias relacionadas. Una 
red alimenticia ayuda a comprender las relaciones entre los organismos en un ecosistema,  
 
muestra cómo la energía fluye a través del sistema de un organismo a otro a través de la 
alimentación (Gray, 2008).  
 
Figura 3-9. Cadenas Alimenticias Redes Alimenticias. Adaptado de Gray (2008). 
 
Una vez ingerido el alimento, éste debe atravesar por una serie de transformaciones como 
la ingestión, la digestión y la absorción, con el fin de obtener los nutrientes. La energía que 
un consumidor obtiene como alimento, es usada para la respiración celular, el crecimiento 
y para la formación de heces (que serán aprovechadas por los detritívoros). La respiración 
celular permite la realización de las funciones celulares y proporciona materias primas para 
la formación o reparación de tejidos (Campbell et al., 1999). 
 Respiración celular 
El siguiente nivel en el flujo de la energía a través de los organismos heterótrofos ocurre 
cuando hacen uso de los compuestos altamente energéticos que provienen de los 
alimentos (generados en la fotosíntesis), y en presencia del oxígeno que obtienen de la 
atmósfera, oxidan sustancias como la glucosa, en una reacción que libera energía y genera 
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como productos finales dióxido de carbono y agua. El proceso global, mediante el cual se 
libera energía del alimento en presencia de oxígeno, se denomina respiración.  
 
Las células transforman la energía mediante reacciones de óxido reducción (REDOX) en 
las que se transfieren electrones desde una molécula oxidable hasta una molécula con  
déficit electrónico. Cuánto más reducida está una molécula (es decir, cuantos más átomos 








El combustible (por ejemplo el carbohidrato) se oxida y el oxígeno se reduce, los electrones 
pierden energía potencial durante el proceso y son transferidos a la molécula de agua. En 
general, las moléculas orgánicas que tienen una gran cantidad de hidrógeno son excelentes 
combustibles porque sus enlaces son una fuente de electrones en la “cima de una colina” 
con el potencial de caer más cerca del oxígeno. La ecuación de resumen para la respiración 
indica que el hidrógeno se transfiere de la glucosa al oxígeno. Sin embargo, el punto 
importante, no visible en la reacción, es que el cambio en el estado covalente de los 
electrones a medida que el hidrógeno se transfiere al oxígeno es lo que libera energía. Al 
oxidar la glucosa, la respiración extrae la energía del almacenamiento y la hace disponible 
para la síntesis de ATP (Campbell et al., 1999). 
 
La oxidación metabólica de substratos orgánicos ocurre en tres procesos (figura 3-8). El 
primero de ellos es la producción de un compuesto activado de dos carbonos (el grupo 
acetil de acetil-Coenzima A, o acetil-CoA). El segundo, es la oxidación de esos dos átomos 
de carbono en el ciclo del ácido cítrico. El último proceso es el transporte de electrones y la 
fosforilación oxidativa en el que los electrones reducidos generados en el ciclo del ácido 
cítrico se vuelven a oxidar, con la síntesis conjunta de ATP (Mathews, Van Holde, & Ahern, 
2000). 
El proceso inicia con una familia de rutas, las cuales operan separadamente en 
carbohidratos, lípidos y proteínas. El carbono de los carbohidratos entra  a la primera fase 
C6H12O6 + 6O2                6CO2 + 6H2O            
Oxidación 
Reducción 
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como piruvato, el cual se oxida a Acetil-CoA. El rompimiento de las grasas genera acetil-
CoA a partir de la β-oxidación de los ácidos grasos, mientras que diferentes rutas generan 
acetil-CoA e intermediarios del ácido cítrico a partir del catabolismo de los aminoácidos. 
Siendo el acetil-CoA el metabolito intermediario universal del proceso de respiración celular.  
 
Figura 3-10. Los tres estados de la respiración celular. En la etapa 1, el carbono de los combustibles 
metabólicos se incorpora a la molécula de Acetil CoA. En la etapa 2, el Ciclo del Ácido Cítrico, la oxidación del 
carbono produce CO2, una pequeña cantidad de ATP. En la etapa 3, los portadores de electrones reducidos se 
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En el Ciclo de Krebs, también llamado Ciclo del Ácido Cítrico o ciclo del ácido tricarboxílico 
(TCA), los carbonos del grupo acetil-CoA de la acetil coenzima A son transferidos a cuatro 
carbonos del ácido orgánico oxalacetato, para producir un ácido tricarboxílico de seis 
carbonos, citrato. El citrato entra a una serie de siete reacciones donde dos carbonos son 
liberados como CO2 y los cuatro carbonos restantes son reutilizados como oxalacetato, el 
cual está listo para comenzar el proceso nuevamente (Mathews et al., 2000). 
Los productos principales del ciclo son las coenzimas reducidas 3NADH, FADH2, ATP y 
2CO2. La síntesis de la mayor parte del ATP generado en la oxidación aerobia está acoplada 
a la re-oxidación de NADH y FADH2 por el O2 en un  proceso gradual que comprende la 
cadena respiratoria, también denominada, cadena de transporte de electrones. Durante la 
respiración se liberan electrones desde el NADH y el FADH2 y finalmente son transferidos 
al O2 para formar agua. La síntesis de ATP a partir de ADP y Pi, conducida por la 
transferencia de electrones desde el NADH o el FADH2 al O2, es la principal fuente de ATP 
en las células aerobias no fotosintéticas. Este proceso denominado fosforilación oxidativa 
depende de la generación de una fuerza protón – motriz a través de la membrana interna, 
mientras el transporte de electrones, el bombeo de protones y la formación de ATP ocurre 
simultáneamente (Lodish, Berk, y Matsudaira, 2005). 
 Cambio Climático 
De la cantidad de la luz solar que llega al planeta, el 30% es reflejada hacia el espacio, la 
atmósfera retiene sólo un 20% de la energía solar y el 50% restante llega a la superficie de 
la Tierra, calentándola. Esta energía puede ser absorbida de forma eficiente por algunos 
gases atmosféricos, como el dióxido de carbono, el vapor de agua y el metano; proceso 
denominado efecto invernadero. Sin el efecto invernadero la temperatura promedio del 
planeta sería de –15°C (bajo cero) (Caballero, Lozano, y Ortega, 2007). 
El cambio climático se define como el cambio de clima que es atribuido directa o 
indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmósfera mundial y 
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo 
comparables (Naciones Unidas, 1992 citado por Ponce y Cantú, 2012). 
La causa principal del calentamiento global es el aumento de la concentración de gases de 
efecto invernadero en la atmósfera que se ha producido desde la Revolución Industrial, a 
finales del siglo XVIII. Como consecuencia del aumento de los gases que absorben y emiten 
radiación térmica, se retiene más calor en la atmósfera y, por consiguiente, aumenta la 
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temperatura media global de la superficie. El aumento de la temperatura también tiene otras 
repercusiones sobre el sistema climático. El conjunto de estas repercusiones se denomina 
cambio climático antropogénico, provocado por la acción del hombre (Organización 
Meteorológica Mundial, 2018). 
Entre los procesos naturales de producción de dióxido de carbono y que se contemplan a 
través de la revisión del ciclo biogeoquímico se encuentran la descomposición de los 
organismos, los incendios forestales naturales, la actividad volcánica y la respiración. La 
producción de energía se constituye como una de las principales causas de liberación de 
gases de efecto invernadero (GEI) por parte de la humanidad, en particular de CO2 a través 
de la quema de combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas natural) (Höök & Xu, 2013). 
También deben considerarse que el sector de la ganadería genera más gases de efecto 
invernadero que el sector del transporte. Esta actividad, también se constituye como una 
de las causas de degradación del suelo y de los recursos hídricos, incluyendo emisiones 
por el uso y cambio de la tierra, generación de óxido nitroso, metano y amoníaco 
(Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, 2019). 
3.3 Referente didáctico 
Es la reflexión permanente del quehacer docente y sus implicaciones en el aula, lo que 
debe considerarse como fuente de investigación, con el fin de contribuir a la construcción 
de elementos que permitan aportar y enriquecer el conjunto de conocimientos y prácticas 
de la didáctica de las ciencias. Esto resulta de la lectura de las dificultades encontradas en 
la experiencia docente al desarrollar con los estudiantes las temáticas de fotosíntesis, 
nutrición autótrofa y heterótrofa, respiración celular asociados al ciclo del carbono en el 
currículo escolar. 
Oliva (2011), relaciona una serie de aspectos asociados a las dificultades que se presentan 
en la implicación del profesorado en la innovación e investigación en la enseñanza de las 
ciencias naturales en los entornos escolares. Menciona entre ellos, la escasa formación 
docente, relacionado con la baja comunicación y trabajo en equipo con los colegas; 
limitaciones en el tiempo, el carácter conservador en los planteamientos que presentan los 
profesores y el bajo interés por involucrarse en este tipo de proyectos, prefiriendo 
actividades de investigación científica más que de carácter didáctico, alejándose de la 
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investigación docente y desconociendo el carácter investigativo de la didáctica de las 
ciencias naturales. Por tanto, serían escasos los profesores, que están inmersos en 
dinámicas de innovación, lectura o publicación en el campo de la didáctica de las ciencias. 
Esta situación requiere transformar el aula de clase en un espacio de investigación y en 
vista de las dificultades que se han encontrado a partir de la enseñanza de determinados 
temas, se requieren acciones a nivel curricular y de modelos didácticos, para evitar que la 
ciencia siga enseñándose en la escuela como conocimientos enciclopédicos y aislados a 
través de metodologías de enseñanza basadas en la memorización.  Entre los cambios a 
considerar también se debe mencionar la importancia de la formación permanente del 
profesorado, que a través de los programas posgraduales para los  docentes, en el marco 
de las políticas distritales de educación busca ofrecer herramientas para que los maestros 
indaguen sobre su práctica y reflexionen sobre lo que ocurre en el aula de clase, para que 
a partir de esto se encuentren soluciones a las problemáticas que allí se dan (Herrera & 
Vega, 2015). 
 Desarrollo profesional del profesorado e Investigación 
acción  
El desarrollo profesional del profesorado se define como todo intento sistemático de mejorar 
la práctica laboral, las creencias y los conocimientos profesionales, con el propósito de 
aumentar la calidad docente, investigadora y de gestión (Imbernón, 2002). En este sentido, 
se considera que la investigación - acción permite un cambio educativo, al implicar el 
desarrollo profesional de los profesores configurándolos como investigadores desde su 
práctica, incorporando la teoría crítica a las condiciones existentes en las escuelas.  
 
Por tanto, la construcción de la unidad didáctica, del presente trabajo, se diseñó bajo el 
enfoque de la investigación – acción ya que produce diversos beneficios, entre ellos se 
pueden mencionar (i) porque la investigación construye teoría y el conocimiento base que 
los profesores necesitan para mejorar su práctica de enseñanza; (ii) hace a los profesores 
interesados y conscientes de los hallazgos de la investigación, porque se desarrolla en la 
escuela un clima de indagación y mejora sistemática, en el lugar donde ejerce su labor; (iii) 
se crea un clima de colaboración entre todos los participantes para la mejora educativa; (iv) 
ayuda a identificar problemas y a buscar soluciones de manera sistemática, y (v) puede ser 
la base de los programas de formación permanente en las escuelas que promueven 
mejores prácticas y el posterior desarrollo de los profesores (Membiela, 2002). 
34            Las transformaciones de energía en los seres vivos a partir de las características del átomo 
de carbono: Una unidad didáctica para la enseñanza – aprendizaje.  
 
 Constructivismo y Aprendizaje activo 
El constructivismo como teoría de aprendizaje busca promover procesos de formación en 
los estudiantes en el contexto social, político y cultural del grupo al que pertenecen. Los 
aprendizajes se producirán a partir de la participación en actividades intencionales, 
planificadas y sistemáticas que logren propiciar en este una actividad mental constructivista. 
Esto, en un proceso de elaboración, en que el estudiante selecciona, organiza y transforma 
la información desde diferentes fuentes, estableciendo relaciones entre esta información y 
sus ideas o conocimientos previos, atribuyendo nuevos significados y construyendo 
representaciones mentales como marco explicativo de las teorías y los contenidos (Díaz, 
2015). De acuerdo a lo anterior, una de las funciones profesionales de los maestros se 
constituye en el diseño e innovación del currículo, que permita a los educandos la 
construcción e interpretación del conocimiento científico escolar. 
A partir de lo propuesto por el constructivismo, se han desarrollado una serie de modelos 
que invitan a mejorar las prácticas de enseñanza - aprendizaje con el fin de que los métodos 
utilizados por los profesores en las aulas de clase estén focalizados hacia los estudiantes, 
evitando la simple transmisión y memorización de los contenidos para intentar garantizar y 
facilitar un aprendizaje significativo. Definido según Moreira (2017), como aquel proceso de 
adquisición de nuevos conocimientos con significado y comprensión tal, que es posible 
usarlos en explicaciones, argumentaciones, resolución de problemas y en nuevos 
contextos. 
El aprendizaje activo, hace parte de este tipo de estrategias de enseñanza al promover el 
diseño de actividades que involucran a los estudiantes en hacer cosas y pensar sobre lo 
que ellos están haciendo (Bonwell & Eison, 1991, citados por Rohel, Linga & Jett, 2013). 
Los estudiantes aprenden a partir de unas prácticas intencionadas, experimentando, 
interactuando, reflexionando, trabajando en equipo con los recursos disponibles y 
predispuestos para lograr los fines de enseñanza; dejando de lado la simple recepción de 
contenidos dados por los docentes.   
 Unidad didáctica 
La unidad didáctica se constituye como una estrategia de programación, diseño y desarrollo 
en los procesos de enseñanza. Son una forma de organizar los planes de estudio de las 
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instituciones educativas y que involucra la capacidad de integrar diversos contenidos y de 
estructurarse en las dinámicas de la actividad escolar. El diseño de las unidades didácticas 
se considera como la formación de un proyecto curricular, planteado como hipótesis, que 
orienta y enriquece los procesos educativos en torno a la enseñanza de las disciplinas 
(Mora, García y Mosquera, 2002). 
 
A pesar de no contar con un modelo único y restrictivo sobre el diseño de las unidades 
didácticas como recursos para la enseñanza - aprendizaje, si deben responder de acuerdo 
con lo reportado por Herrera, Ramírez y Herrera (2002), a unas necesidades para los 
alumnos, seleccionando, organizando y secuenciando convenientemente los objetivos, los 
contenidos. Se deben seleccionar las experiencias más enriquecedoras, utilizando las 
estrategias más adecuadas con los medios disponibles, en un tiempo y espacio 
determinados, para que una vez organizadas e interiorizadas se constituyan en una guía 
de la práctica docente cotidiana, a través de un proceso continuo de evaluación. 
 
Vílchez y Perales (2017) proponen un esquema de rúbrica a tener en cuenta para el diseño 
de unidades didácticas que contempla aspectos que permiten organizar y secuenciar el 
desarrollo de la práctica, entre ellos se relacionan (i) datos generales, indicador asociado al 
título de la unidad didáctica, el curso a quien va dirigido, los contenidos establecidos por la 
legislación vigente; (ii) justificación didáctica y social, (iii) contextualización, que relaciona 
la cantidad de estudiantes participantes y las características de la institución educativa; (iv) 
objetivos y competencias; (v) contenidos, que involucran los temas disciplinares, la revisión 
bibliográfica, ideas previas, secuenciación de contenidos y la transversalidad; (vi) 
metodología y temporalización; (vii) actividades, descripción y recursos necesarios; (viii) 
evaluación; (ix) referencias bibliográficas; (x) anexos y (xi) exposición. 
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4. Marco Metodológico 
El diseño metodológico planteado pretende a partir del conocimiento del problema que 
surge de la actividad docente promover acciones e implementar propuestas que permitan 
reflexionar sobre las prácticas de enseñanza, describir los procesos relacionados y formular 
acciones de mejoramiento utilizando como guía la investigación-acción. El desarrollo de 
este proyecto está dirigido a estudiantes de grado séptimo de Educación Básica Secundaria 
y la unidad didáctica diseñada fue aplicada en el Colegio Sierra Morena IED. Es de tipo 
cualitativo, y busca mejorar las prácticas en la enseñanza de temas formulados en los 
Estándares Básicos de Competencias de Ciencias Naturales. 
 
Teniendo en cuenta la metodología de la investigación se hicieron observaciones y registros 
sistemáticos de las acciones y actividades planeadas en la unidad, así como su valoración 
de acuerdo al sistema evaluativo institucional del colegio. Elementos que fueron el insumo 
necesario para una posterior reflexión sobre los procesos y para la formulación de 
recomendaciones para mejorar. Para conseguir la meta propuesta en la generación de una 
unidad didáctica en el grado séptimo, se estableció una metodología que incluyó (i) la 
construcción de un instrumento de identificación de ideas previas, (ii) el diseño y aplicación 
de la unidad didáctica y (iii) la evaluación del proceso de aprendizaje. 
4.1 Construcción y aplicación del instrumento de 
identificación de ideas previas 
 Pilotaje instrumento de identificación de ideas previas 
El proceso de valoración de los conceptos basales o antecedentes se inició con una fase 
exploratoria la cual tuvo como objetivo realizar el pilotaje de un instrumento preliminar 
elaborado para identificar las concepciones previas de los estudiantes frente a las 
transformaciones de energía en los seres vivos. Esta prueba piloto fue generada y aplicada 
en noviembre del año 2017, a 59 estudiantes de tres grupos de grado sexto de la jornada 
tarde (601, 602 y 603) del colegio Sierra Morena IED sede D, cuya edad osciló entre los 11 
y 13 años.  
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Las preguntas se plantearon a partir de los referentes disciplinares del currículo de los 
grados cuarto, quinto y sexto junto con la revisión de los Estándares Básicos de 
Competencias en Ciencias Naturales, la Serie Lineamientos Curriculares Ciencias 
Naturales y Educación Ambiental  (Tablas 4-1 a 4-3) como documentos que brindan 
orientaciones para la consolidación de los planes de estudio institucionales, se 
establecieron las preguntas con las temáticas de transformación energética, nutrición, 
fotosíntesis y respiración para la construcción del instrumento de ideas previas. Esta 
herramienta fue sometida a un proceso de pilotaje con los estudiantes de grado sexto para 
identificar las concepciones de los estudiantes frente a los procesos energéticos en los 
seres vivos. El análisis de este proceso permitió establecer el documento definitivo de 
identificación de ideas previas. 
 
Tabla 4-1. Lineamientos curriculares relacionados con las transformaciones de energía en los 
seres vivos. 
Serie Lineamientos Curriculares Ciencias Naturales y Educación Ambiental 
(Ministerio de Educación Nacional, 1998) 
Conocimiento Científico Básico grados 4°, 5° y 6°. 
Conocimientos de procesos biológicos 
Intercambio de energía entre 
ecosistemas 
 Ciclos de la materia. 
 Niveles de organización de los seres vivos. 
 Circulación y transformación de la energía. 
Conocimiento Científico Básico grados 7°, 8° y 9°. 
Conocimientos de procesos físicos 
Fuentes energéticas y transformación 
de energía 
 Fuentes de energía para animales y plantas. 
 El sol como fuente de vida en la Tierra. 
Conocimientos de procesos biológicos 
Procesos vitales y organización de 
los seres vivos 
 Procesos vitales: Nutrición. 
 Procesos de intercambio de materia y energía de un sistema 
con su entorno: Homeóstasis y metabolismo. 
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Tabla 4-2. Estándares Básicos de Competencias relacionados con las transformaciones de 
energía en los seres vivos. 
Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales (Ministerio de Educación Nacional, 
2004) 
Manejo de conocimientos 4° a 5° 
Manejo de Conocimientos propios de las Ciencias Naturales 
Entorno vivo 
 Explico la dinámica de un ecosistema teniendo en cuenta las 
necesidades de energía y nutrientes en los seres vivos (Cadenas 
alimenticias) 
Manejo de conocimientos 6° a 7° 
Manejo de Conocimientos propios de las Ciencias Naturales 
Entorno vivo 
 Explico la estructura de la célula y las funciones básicas de sus 
componentes.  
 Comparo mecanismos de obtención de energía en los seres vivos. 
 Describo y relaciono los ciclos del agua, de algunos elementos y de la 
energía en los ecosistemas. 
 
Tabla 4-3. Temáticas Plan de estudios Colegio Sierra Morena IED relacionadas con las 
transformaciones de energía en los seres vivos. 
Plan de estudios Área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental Colegio Sierra Morena IED 
Grado Sexto 
Temáticas: Redes tróficas, nutrición, sistemas digestivos en los seres vivos. 
Indicador 
Cognitivo 
 Comparo mecanismos de obtención de energía en los seres vivos y los relaciono 
con las clases de nutrientes existentes. 
 Identifico órganos y funciones del sistema digestivo. 
Grado Séptimo 
Temáticas: Respiración en los seres vivos. 
Indicador Cognitivo 
 Reconoce y explica los mecanismos de obtención de energía en los seres vivos. 
 Explica el proceso de respiración y lo relaciona con procesos de obtención de 
energía. 
 
La realización del pilotaje del instrumento contribuyó al análisis de las preguntas 
planteadas, ayudando a descartar todas aquellas que fueron innecesarias, muy difíciles o 
ambiguas. Se evaluó si las preguntas ofrecían una gama adecuada de distractores 
garantizando que cada una de estas fueran comprensibles en el documento final. 
4. Marco Metodológico 
Esta fase del desarrollo del proyecto, se aplicó luego de una actividad lúdica – recreativa 
con globos en el patio del colegio, en equipos, con el fin de motivar a los estudiantes para 
presentar la prueba (Figura 4-1). Además de sacarlos de la rutina  que genera la selección 
de las fechas de implementación, ya que se encontraban en la finalización del año lectivo. 
La prueba se desarrolló de manera individual por cada estudiante y se realizó la introducción 
de la importancia de resolver la prueba para plantear estrategias innovadoras para lograr 
objetivos efectivos de aprendizaje y de enseñanza para el próximo año académico en el 
marco de la unidad didáctica. 
 
Figura 4-1. Actividad lúdico–recreativa preliminar a la aplicación de la prueba piloto de diagnóstico. 
Los resultados obtenidos permitieron establecer la pertinencia de las preguntas planteadas, 
para esto se llevó a cabo el registro de las inquietudes que se generaron en los grupos 
objeto de estudio al desarrollar la prueba. Se registraron apuntes frente a las dificultades 
en cuanto a vocabulario y preguntas que no fueron claras para los estudiantes. Se 
modificaron las imágenes y esquemas que durante el multicopiado no fueron muy legibles 
y que por tanto necesitaron una descripción adicional o mejorar su resolución para 
consolidar y definir el instrumento definitivo para el análisis e identificación de las ideas 
previas de la población. 
 Instrumento final de identificación de ideas previas 
Luego de la realización del pilotaje, el instrumento final para la identificación de ideas 
previas ¡Echando globos… energéticos!, estuvo conformado por 2 preguntas abiertas, 
relacionadas con una situación problema y 12 de selección múltiple con única respuesta 
(Anexo 1) que incluyeron comprensión de textos e interpretación de imágenes, éstas 
indagaban sobre temáticas relacionadas con el ciclo del carbono, circulación, 
transformación y fuentes de energía para los seres vivos, la nutrición y la estructura celular, 
contenidos que se abordan desde cuarto de primaria de acuerdo a los estándares básicos 
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de competencias. Este instrumento fue aplicado a 96 estudiantes de grado séptimo del 
Colegio Sierra Morena IED, sede A, jornada tarde en el espacio destinado a la asignatura 
de biología entre Marzo 01 y Marzo 08 de 2018. 
4.2 Diseño y aplicación de la Unidad Didáctica 
Ante las dificultades referenciadas tanto en la enseñanza como en el aprendizaje de los 
temas relacionados con los mecanismos de obtención y transformación de energía en los 
seres vivos, en grado séptimo de básica secundaria, se diseñó una propuesta de unidad 
didáctica denominada “La travesía de la Energía” (Anexo 2). La estrategia  buscó contribuir 
al fortalecimiento de proyectos curriculares de estas temáticas y que son abordados desde 
la práctica docente y las realidades educativas. 
La unidad didáctica se articuló en torno a diferentes actividades progresivas desde lo 
concreto a lo abstracto para la comprensión de los procesos energéticos en los seres vivos. 
El diseño y organización de la unidad permitió a los estudiantes construir los aprendizajes 
requeridos para poder solucionar los problemas relacionados con la temática, ésta se 
estructuró de manera tal que las actividades están relacionadas entre sí, y buscan el 
aprendizaje y la comprensión de los procesos de transformación de energía y materia en 
los seres vivos. 
Las actividades se organizaron en dos categorías; de desarrollo conceptual e integración, 
(i) las actividades de desarrollo conceptual corresponden a aquel conjunto de 
intervenciones en el aula que permiten establecer nuevas visiones con respecto a los temas 
de estudio. De manera que se establezcan interacciones entre los conocimientos previos y 
los métodos (conocimiento teórico y experiencias) característicos de las teorías científicas 
escolares. (ii) Las actividades de integración son aquellas que a través de temáticas 
generales es posible explicar y relacionar los aprendizajes adquiridos previamente, 
reconociendo las características de los modelos trabajados en las actividades de desarrollo 
conceptual. 
La unidad didáctica se construyó con 14 actividades (Anexo 2), que en el transcurso de dos 
meses fueron aplicadas y evaluadas 12 de ellas en tres grupos de grado séptimo. Cada 
actividad estuvo conformada por los siguientes ítems, (i) Nombre de la actividad: Relaciona 
con una pregunta o un título llamativo aspectos generales para el trabajo en clase; (ii) 
4. Marco Metodológico 
Objetivo: Plantea el fin último de los aprendizajes que se esperan obtener; (iii) Metodología: 
Describe los aspectos principales para el desarrollo de la actividad; (iv) Espacio: Relaciona 
los lugares y/o equipos adicionales que deben tenerse en cuenta para el desarrollo del 
objetivo. (v) Tiempo: Duración aproximada de la actividad; (vi) Desarrollo: Describe con 
precisión la metodología a seguir, los materiales, contenidos, preguntas orientadoras de 
trabajo en clase, recomendaciones y demás recursos y aspectos a tener en cuenta para 
lograr el objetivo de aprendizaje propuesto. 
4.3 Evaluación y valoración 
La evaluación de la unidad didáctica se llevó a cabo a través del seguimiento continuo de 
los aprendizajes alcanzados por los grupos de estudiantes en el desarrollo de las 
actividades y siguiendo los parámetros del sistema institucional de evaluación (SIE) del 
Colegio Sierra Morena IED. 
Se desarrolló una prueba de selección múltiple en el marco de las evaluaciones bimestrales 
al finalizar el cuarto período académico, con el fin de evaluar los conceptos y habilidades 
para resolver e interpretar cuestionamientos relacionados con los procesos energéticos que 
llevan a cabo los seres vivos. El instrumento de evaluación del tema estuvo conformado por 
10 preguntas de opción múltiple (Anexo 3), a partir  del uso de una lectura de referencia, 
gráficas y figuras para enriquecer el contenido de la prueba. Con la característica de una 
evaluación formativa, que intentó fomentar la comprensión y la interpretación de la 
información en el desarrollo de pruebas por competencias. Los enunciados construidos son 
concretos, los distractores se formularon de tal manera que tuvieran la misma longitud y 
redactados en sentido positivo. Este instrumento de evaluación también fue aplicado a dos 
grupos control que aunque cumplieron con el desarrollo del plan de estudios no hicieron 
parte de la aplicación de la unidad didáctica.  
Adicional a esto, y con base en la búsqueda de un plan de mejoramiento de la práctica 
docente, se retomaron los resultados obtenidos en el 2017 en la asignatura de biología en 
la valoración bimestral de las actividades que se desarrollaron para el estudio de los temas 
respectivos y se compararon con los datos evaluativos generados con la implementación 
de la unidad didáctica. 
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4.4 Tratamiento estadístico 
A partir de los datos obtenidos de la aplicación del instrumento para la identificación de 
ideas previas y en la prueba de selección múltiple se determinaron las frecuencias 
absolutas y los porcentajes de acierto para cada una de las opciones de respuesta. 
La evaluación de las actividades implementadas se valoraron de acuerdo a la escala 
evaluativa contemplada en el SIE y los resultados obtenidos se promediaron para 
determinar el nivel de cada grupo con respecto a cada actividad. 
Se utilizó la Ecuación de Hake, para comparar cuantitativamente, la eficacia de la 
adquisición de aprendizaje teniendo en cuenta las valoraciones obtenidas en el instrumento 
de identificación de ideas previas y en la prueba de selección múltiple, luego del proceso 
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globos…. Energéticos! 
De acuerdo con el constructivismo, como corriente pedagógica,  el contexto educativo debe 
considerar la planeación de disciplinas científicas, naturales, humanas y sociales que a 
través de la adquisición de distintas modalidades del lenguaje verbal, escrito, corporal, 
lógico-matemático, gráfico y musical, puedan articularse desde currículos facilitando la 
construcción de significados. Todo a partir del desarrollo de contenidos, habilidades, 
actitudes y valores transversales al currículo que deben contextualizarse en función de la 
etapa de desarrollo y de los procesos de enseñanza-aprendizaje (Zubiría, 2004). 
 
Particularmente, en la enseñanza de las ciencias, los maestros se ven enfrentados a las 
ideas intuitivas que traen consigo los estudiantes, provenientes de su interacción con el 
conocimiento popular o cotidiano de la familia, amigos, medios de comunicación y la propia 
experiencia. Ausbel, Novak, y Hanesian (1983), mencionan sobre la importancia de tener 
en cuenta las ideas y concepciones de los estudiantes en la enseñanza, ya que el factor 
más importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe, por tanto, 
averígüese esto, y enséñese en consecuencia.  
 
La aplicación de la prueba de identificación de ideas previas (Anexo 1) “¡Echando 
globos…energéticos!” se realizó a un grupo de 96 estudiantes del grado séptimo, cursos 
704, 705 y 706 del Colegio Sierra Morena IED, sede A, jornada tarde durante la semana 
comprendida entre Marzo 01 y 08 de 2018 en el espacio académico de la asignatura de 
biología. La metodología a seguir para el desarrollo de la prueba fue la entrega a cada 
estudiante de la hoja de respuestas y el cuestionario; este estuvo conformado por 14 
preguntas, 12 de ellas corresponden a selección múltiple con única respuesta y 2 preguntas 
abiertas. Se mencionó a los grupos de estudiantes el objetivo de la presentación de la 
prueba. El desarrollo de la misma tuvo una duración de 45 minutos. 
 
Se llevó a cabo el análisis descriptivo de cada una de las respuestas, identificando en ellas 
las concepciones de los estudiantes frente a las temáticas de fotosíntesis, nutrición en los  
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seres vivos, respiración celular. Se hizo un proceso de codificación para evitar los nombres 
propios, relacionando cada estudiante con un número para facilitar el análisis de los 
resultados, en las tablas respectivas para cada pregunta se encuentra señalada 
(sombreada) la respuesta correcta. 
5.1 Resultados a las preguntas abiertas del instrumento 
de identificación de ideas previas 
Las preguntas 1 y 2 del instrumento son abiertas y sus respuestas se organizaron en tres 
categorías de análisis, partiendo de lo más deseable a lo menos deseable, según la tabla 
5-1. 
Tabla 5-1. Categorías de análisis para las preguntas abiertas 
Categorías de análisis para las preguntas abiertas 
Categoría 1 Aquellas respuestas que son acordes a los referentes teóricos. 
Categoría 2 
Respuestas dadas por la población estudiada y que no están relacionadas con los 
referentes teóricos 
Categoría 3 Estudiantes que no responden 
 
Estas preguntas involucraron la lectura de una situación problema que relaciona el proceso 
de alimentación en determinadas horas de la jornada escolar y la utilización de la energía. 
 Resultados y análisis pregunta 1 
Las respuestas a la pregunta 1 del instrumento de identificación de ideas previas, pretendía 
indagar las causas del problema planteado en el texto con respecto al agotamiento físico 
de los personajes de la situación introductoria. Se presentan en la tabla 5-2 las categorías 
de análisis establecidas para la cuantificación de las respuestas. 
En las respuestas ofrecidas por los estudiantes frente al interrogante planteado el 3% de 
los estudiantes participantes no respondió a la pregunta y el 58% expuso una serie muy 
variada de opciones entre las que se podrían destacar situaciones de su experiencia 
personal, del conocimiento cotidiano más que relacionar y explicar a través de referentes 
teóricos. 
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Tabla 5-2. Categorías de análisis para la pregunta 1 (La fila sombreada señala la respuesta 
correcta) 
Categoría Descripción Frecuencia/96 
1 
‖ 
Las causas del agotamiento físico que presentan los estudiantes se deben 
a que estuvieron un largo período de tiempo sin haber consumido alimentos 





Las causas del agotamiento físico que presentan los estudiantes se deben 
a situaciones como enfermedades, falta de actividad física, no descansan 










Figura 5-1. Resultados obtenidos para la pregunta 1 según categorías de análisis. 
Se evidenció un bajo nivel de comprensión de lectura o se dirigieron directamente a la 
pregunta sin tener en cuenta el texto que aparecía como referencia para contestar, a pesar 
de las indicaciones previas al inicio de la prueba, encontrándose narrativas como las 
siguientes: 
Estudiante 12: “Los estudiantes que sintieron estos síntomas fue porque no se nutrieron 
bien en su hora de almuerzo”. 
Estudiante 20: “Porque los estudiantes no almorzaron para hacer los ejercicios del profesor, 




¿Por qué se presenta este tipo de síntomas y agotamiento físico en los 
estudiantes?
Categoría 1 Categoría 2 Categoría 3
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Estudiante 21: “Los estudiantes se sintieron cansados porque o no habían almorzado o no 
almorzaron bien, o también pudo ser porque el alimento fue difícil de digerir”. 
Estudiante 45: “Por el clima del colegio y porque son pruebas duras” 
El 39% de los estudiantes contestó adecuadamente la pregunta, aproximando sus 
respuestas a la categoría 1  establecida como la más deseable, en la cual hacen referencia 
al tiempo transcurrido después de la última comida y la exposición a ejercicio físico sin una 
fuente de energía que les permita desenvolverse adecuadamente en las actividades 
deportivas, mencionando también el papel energético de los alimentos.  
Al respecto, en los estudiantes de secundaria se encuentra que “sobre las funciones de los 
alimentos la función energética es la más conocida y en ocasiones la única” (Núñez, 
Mazzitelli, y Vázquez, 2007), ésta definición será pertinente abordar y trabajar durante el 
desarrollo de la unidad didáctica.  
 Resultados y análisis pregunta 2 
La pregunta 2 incluye una variable en la situación problema inicial, relacionada con los 
efectos causados en el organismo a partir del consumo de alimentos (Tabla 5-3). 
Con respecto a esta pregunta el 62% de los estudiantes da respuestas que se encuentran 
en la categoría 1, relacionando a los alimentos como fuentes de energía indispensables 
para la realización de las funciones vitales. 
Estudiante 13: “Porque los alimentos tienen energía, en sus nutrientes, los carbohidratos, 
eso les ayuda a cambiar en su estado de ánimo”. 
Estudiante 71: “Porque el cuerpo quema calorías a través del ejercicio y los alimentos dan 
energía”. 
Estudiante 29: “Estuvieron en ayunas y sin energía, entonces cuando comieron recargaron 
o restablecieron su energía”.  
A pesar que en las respuestas no se encontró explicaciones de procesos llevados a cabo 
a nivel celular se encuentran nociones sobre la función de los alimentos y la nutrición como 
función vital en los seres vivos. 
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Tabla 5-3. Categorías de análisis para la pregunta 2. 
Categoría Descripción Frecuencia/96 
1 
≡ 
Estos efectos se logran debido a que los alimentos contienen nutrientes que 
se constituyen en fuente de energía para las células y por tanto permiten al 





Estos efectos se logran debido a que los alimentos atraviesan una serie de 




No responde. 4 
 
 
Figura 5-2. Resultados obtenidos para la pregunta 2 según categorías de análisis. 
El 34 % de los estudiantes, mencionó aspectos relacionados con factores ajenos a los 
alimentos como los responsables de lograr cambios de ánimo y físico al consumirlos o los 
mencionan con otras características de los mismos diferentes a fuentes de energía. Se 
refieren, por ejemplo, a la fecha de caducidad del refrigerio, para que los estudiantes luego 
de comer se sintieran mejor. 
El desarrollo de preguntas abiertas obliga al profesor a plantear estrategias que involucren 
la práctica de estos enunciados para fortalecer la formación en la escritura, los conceptos, 
la resolución de problemas, la argumentación y la reflexión en torno a situaciones concretas 
en las cuales es necesario justificar de acuerdo al conocimiento científico escolar. 
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5.2 Resultados de las preguntas asociadas al tema de los 
tipos de nutrición 
En esta categoría se han seleccionado las preguntas 3 a 8 del instrumento de ideas previas 
que indagaron sobre aspectos relacionados con la fotosíntesis, organismos autótrofos y 
heterótrofos. La pregunta 3 se desarrolla a partir de la lectura de un texto que relata el 
origen de la planta de maíz según la cosmovisión de la comunidad indígena muisca. Luego 
se presentan unas imágenes que muestran las diferentes etapas del crecimiento de una 
planta de maíz y a partir de estos dos referentes deben contestar las preguntas. El 
interrogante buscó evaluar si los estudiantes reconocen las sustancias necesarias para 
llevar a cabo el proceso de la fotosíntesis. “¿Qué sustancias o elementos son necesarios 
para producir los cambios observables durante el desarrollo de la planta de maíz al 
transcurrir el tiempo?” 
 
 
Tabla 5-4. Opciones de respuesta pregunta 3 
Opciones Descriptor Frecuencia/96 
A 
≡ 
Agua, materia orgánica y carbohidratos como la glucosa. 12 
B 
‖ 
El oro, las esmeraldas, cuatro lunas y la presencia de Bochica. 8 
C 
░ 
La luz solar, nutrientes del suelo, agua y dióxido de carbono. 75 
D 
▓ 
Viento, lluvia, sol, Piracá y las piedras verdes y brillantes. 1 
Figura 5-3. Resultados obtenidos para la pregunta 3 de selección múltiple. 
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El 78% de los estudiantes identificó correctamente las sustancias que son necesarias para 
lograr los efectos observados durante el crecimiento de la planta de maíz, a pesar que 
previamente el texto de referencia explica el origen y desarrollo de la planta a partir de las 
creencias de los pueblos indígenas; prevalecen en la mayoría de los estudiantes los 
procesos biológicos para solucionar el interrogante, esto puede ser un indicador que 
muestra la comprensión de ideas científicas frente a las necesidades nutricionales de las 
plantas. El 13% de los estudiantes intentaron relacionar la pregunta con sustancias que 
hacen parte del proceso fotosintético, sin tener el concepto desarrollado correctamente. Se 
determinó confusión en los términos relacionados frente a las sustancias necesarias para 
llevar a cabo el proceso de la fotosíntesis en el 22% de los estudiantes que seleccionaron 
opciones diferentes a la correcta. 
 
Las preguntas 4 y 5 se resolvían a través del análisis de la figura 2 del instrumento de ideas 
previas que representa una red alimenticia previa lectura sobre la importancia del maíz 
como fuente de alimento tanto para las poblaciones humanas como para otros organismos.  
La pregunta 4 buscó evaluar si los estudiantes identifican el tipo de nutrición que 
corresponde a los animales. “De acuerdo con la fuente a partir de la cual obtienen los 
nutrientes los animales de la red trófica que se muestran en la imagen 2 (red alimenticia) 
se denominan:” (Tabla 5-5). 
El 47 % de los estudiantes determinó correctamente que los animales son heterótrofos y el 
30% de los estudiantes los señala como autótrofos. Como un indicador de la falta de 
claridad y distinción de los conceptos referentes a los tipos de nutrición, la manera en que 
obtienen sus nutrientes, su principal fuente de energía, así como los grupos de organismos 
que hacen parte de un grupo o del otro y el rol que desempeñan en las redes tróficas. Son 
temáticas que se contemplan en el plan de estudios institucional y en los estándares básicos 
de competencias para grado sexto (Ministerio de Educación Nacional, 2004) y sin embargo, 
los estudiantes de grado séptimo que desarrollaron la prueba diagnóstica presentan 
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Figura 5-4. Resultados obtenidos para la pregunta 4 de selección múltiple 
En la pregunta 5 el objetivo consistió en identificar como organismos autótrofos a las plantas 
de la red alimenticia. “Los organismos que no dependen de otros seres vivos para 
establecer relaciones alimenticias son:” (Tabla 5-6). 
 
El 49% de los estudiantes seleccionó correctamente la opción que caracteriza a los 
organismos autótrofos. La mitad de la población presentó dificultades con relación a la 
definición y comprensión de los conceptos asociados a los tipos de nutrición en los seres 
vivos, lo cual es in indicador de la falta de diferenciación entre estos conceptos y que 
aunque son trabajados en el marco del plan de estudios correspondiente a grado sexto, el 
tema no es manejado por la mayoría de la población, y por tanto, es necesario retomarlo 
con el fin de lograr una mejor comprensión. 
 
 















No sabe o no responde 2 
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Figura 5-5. Resultados obtenidos para la pregunta 5 de selección múltiple. 
La pregunta 6 pretendió identificar si los estudiantes conocen los seres vivos que presentan 
nutrición autótrofa. “Son ejemplos de organismos que no dependen de otros seres vivos 
para obtener su alimento” (Tabla 5-7). 
 
Esta pregunta evaluó el reconocimiento del concepto autótrofo que caracteriza a los 
organismos, que no dependen de otros para establecer relaciones alimenticias; se encontró 
que el 54% de los estudiantes respondió correctamente la pregunta. Para la nutrición 
autótrofa, se encuentra que “la nutrición de las plantas es uno de los conceptos más difíciles 
en todos los niveles de alfabetización científica, desde la escuela hasta la universidad” 

















52            Las transformaciones de energía en los seres vivos a partir de las características del átomo 
de carbono: Una unidad didáctica para la enseñanza – aprendizaje.  
 








Figura 5-6. Resultados obtenidos para la pregunta 6 de selección múltiple. 
La pregunta 7 permitió indagar en el grupo de estudiantes la función del cloroplasto en la 
célula vegetal como estructura encargada en realizar el proceso de fotosíntesis. “La 
estructura que se encuentra señalada en la es el cloroplasto, en éste y con sustancias que 
provienen del ambiente, se realiza un importante proceso denominado:” (Tabla 5-8). 
El 72% de los estudiantes asoció al cloroplasto como la estructura celular encargada de 
llevar a cabo el proceso de fotosíntesis. La respuesta a esta pregunta se encuentra 
altamente relacionada con la pregunta 3 por la semejanza en los porcentajes de acierto. 
Por tanto, se puede concluir que la mayoría de los estudiantes reconoció en sus aspectos 
generales las sustancias y la estructura celular que participan en el proceso de la 
fotosíntesis. El grupo de estudiantes participantes en el presente diagnóstico reconocen la 
función del cloroplasto en la célula vegetal, como estructura responsable de llevar a cabo 
el proceso de la fotosíntesis. Se ha reportado “que los estudiantes, en general, no conocen 
las funciones de los organelos, debiera hacerse especial énfasis en las funciones de la 
Opciones Descriptor Frecuencia/96 
A 
≡ 





Los hongos, los animales y las plantas. 11 
C 
░ 
Las algas, las plantas y algunas bacterias. 52 
D 
▓ 
Las plantas, las algas y los protistas. 21 
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célula, más que detenerse en el detalle de sus estructuras” (González y Harms, 2012). Se 
considera fundamental para las temáticas de ciencias naturales que se conciben desde 
ciclo tres que los estudiantes, además de conocer las funciones de la célula identifiquen las 
estructuras celulares responsables de los procesos energéticos que se llevan a cabo en las 
células. 









Figura 5-7. Resultados obtenidos para la pregunta 7 de selección múltiple. 
 
En la pregunta 8 a partir de diferentes reacciones expuestas, los estudiantes debían 
seleccionar aquella que representaba al proceso de la fotosíntesis. “La reacción que mejor 
representa el proceso que realiza la planta con dichas sustancias que provienen del 
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Figura 5-8. Resultados obtenidos para la pregunta 8 de selección múltiple. 
A pesar que el 31% respondió adecuadamente la pregunta identificando la reacción que 
representa el proceso de la fotosíntesis, se encontró dispersión de los datos frente a las 
otras opciones de respuesta, lo cual indica que aunque los estudiantes identifiquen las 
sustancias necesarias para llevar a cabo este proceso, tal y como se pudo concluir en las 
respuestas a la pregunta 3, no tienen claridad de visibilizar el proceso en una reacción 
química, como reactantes y productos, con las fórmulas correspondientes para representar 
el proceso. En la enseñanza de este tema en las ciencias naturales (fotosíntesis) los 
estudiantes no lo comprenden significativamente “debido al aprendizaje memorístico y 
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repetitivo al que están expuestos a través del texto guía y también a las prácticas 
tradicionales institucionales” (Figueroa, 2012). 
 
Es también un llamado a fortalecer desde los primeros años de secundaria el desarrollo de 
temáticas propias de la química y su relación con los procesos biológicos. Varios estudios 
han informado que el razonamiento científico a nivel molecular y atómico de los estudiantes 
sigue siendo problemático, esto es particularmente cierto en las explicaciones relacionadas 
con los procesos de transformación de carbono, especialmente en etapas que involucran 
cambios químicos (Onyancha & Anderson, 2012). 
5.3 Resultados de las preguntas asociadas al tema del 
ciclo del carbono 
Las preguntas 9 a 11 se responden con referencia al Ciclo del Carbono (figura 4). De éstas 
la 9, buscó identificar la percepción del papel que cumplen las plantas en los ciclos 
biogeoquímicos, específicamente en el del carbono. “Según la imagen, el dióxido de 
carbono (CO2 (g)) que se encuentra en la atmósfera se incorpora de nuevo a los ecosistemas 
por medio de:” (Tabla 5-10). 
 
El 59% de la población reconoció a las plantas como uno de los grupos de seres vivos que 
participa en el ciclo del carbono incorporando al mundo orgánico este elemento. Aunque la 
imagen muestra el funcionamiento del ciclo, se encuentra que el 41% de los estudiantes 
(opciones A, C y D) no hacen una interpretación adecuada de la imagen o no relacionan las 












56            Las transformaciones de energía en los seres vivos a partir de las características del átomo 
de carbono: Una unidad didáctica para la enseñanza – aprendizaje.  
 







Figura 5-9. Resultados obtenidos para la pregunta 9 de selección múltiple 
La pregunta 10 buscó identificar si los estudiantes reconocen el proceso relacionado con 
los organismos fotosintéticos en el ciclo del carbono. “El dióxido de carbono (CO2(g)) se 
incorpora a los ecosistemas para ser utilizado por los seres vivos a través de procesos de:” 
(Tabla 5-11). 
 
De forma general los resultados a esta pregunta indicaron que los estudiantes no 
diferencian los procesos de respiración y fotosíntesis. Hay dificultades relacionadas con la 
interpretación en el sentido de las flechas en la imagen que representa al ciclo del carbono. 
También desconocen o hay confusión con respecto a la función del dióxido de carbono 
(CO2 (g)) en cada uno de los procesos. 
Melillán et al. (2006) reporta que los estudiantes confunden el papel del dióxido de carbono 
y el oxígeno así como los procesos de fotosíntesis con la respiración. Generalmente, estas 
temáticas se enseñan por separado y por tanto, será importante proponer la re-
estructuración en el plan de estudios con el fin de lograr una mayor comprensión en la 
interacción de los dos procesos. 
Opciones Descriptor Frecuencia/96 
A 
≡ 
Los animales 27 
B 
‖ 
Las plantas 57 
C 
░ 
El suelo 10 
D 
▓ 
Las rocas 2 
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Figura 5-10. Resultados obtenidos para la pregunta 10 de selección múltiple 
 
En el estudio sobre el concepto de la fotosíntesis realizado en estudiantes de básica 
secundaria el 43,4% de los estudiantes no conocen o no recuerdan el concepto de la 
fotosíntesis. Lo cual se constituye en un indicador más de las dificultades asociadas a la 
comprensión de este tema y la pertinencia del desarrollo de estrategias didácticas para la 
enseñanza- aprendizaje de este proceso y su importancia para los procesos energéticos en 
los seres vivos (Figueroa, 2012). 
 
En la pregunta 11 los estudiantes debían escoger entre las opciones, aquella que relaciona 
el proceso fisiológico que libera dióxido de carbono (CO2 (g)). “En los seres vivos el proceso 




Opciones Descriptor Frecuencia/96 
A 
≡ 
Combustión de hidrocarburos 12 
B 
‖ 
Respiración de los organismos 34 
C 
░ 
La fotosíntesis de la célula vegetal 35 
D 
▓ 
La formación de combustibles fósiles 14 
NR 
⸗⸗⸗ 
No responde 1 
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Figura 5-11. Resultados obtenidos para la pregunta 11 de selección múltiple 
Se encuentra que el 35% de los estudiantes responde correctamente la pregunta 
identificando a la respiración como uno de los procesos en que los seres vivos producen 
dióxido de carbono (CO2 (g)) es un porcentaje bajo y cercano a la opción de la fotosíntesis 
seleccionada por el 29% de los estudiantes. Al comparar con la pregunta 10 se encuentran 
debilidades entre los grupos de estudiantes con respecto a los compuestos que participan 
en los procesos de respiración y fotosíntesis. 
5.4 Resultados de las preguntas de integración de 
conceptos 
En las preguntas de la 12 a la 14 los estudiantes debían seleccionar la mejor opción de 
acuerdo al contexto de cada caso propuesto en la pregunta, a partir de las imágenes (A-E). 
Opciones Descriptor Frecuencia/96 
A 
≡ 
La difusión 20 
B 
‖ 
La absorción 14 
C 
░ 
La fotosíntesis 28 
D 
▓ 
La respiración 34 
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La pregunta 12 buscó identificar si los estudiantes reconocen el papel del oxígeno ante la 
situación expuesta, a pesar que en el conjunto de imágenes de referencia no se presentaba 
dicho caso. “Si en la campana se coloca al ratón con la vela encendida, lo más probable 
que ocurra es que:” 
Tabla 5-13. Opciones de respuesta pregunta 12 
 
Figura 5-12.  Resultados obtenidos para la pregunta 12 de selección múltiple 
Con respecto a esta pregunta se analizó que los estudiantes al seleccionaron en su mayoría 
la opción D, presentando dificultades en la comprensión de la respiración como un proceso 
de combustión controlada, al compararlo con lo que ocurre en la vela, además de no 
entender que para desarrollar el proceso de combustión es necesaria la presencia de  
 
Opciones Descriptor Frecuencia/96 
A 
≡ 





El ratón seguirá con vida hasta que la vela se consuma en su totalidad. 10 
C 
░ 





El ratón morirá por falta de oxígeno y la vela quedará encendida hasta 
consumirse. 
39 
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oxígeno. Siendo considerado éste gas imprescindible en el caso del ratón pero no para 
permitir que la vela permanezca encendida.  
La pregunta 13 pretendió que los estudiantes explicaran por qué la vela permanece 
encendida “En la situación D, la vela permanece encendida y realiza el proceso de 
combustión  porque:” 
 
Tabla 5-14. Opciones de respuesta pregunta 13 
 
 
Figura 5-13.  Resultados obtenidos para la pregunta 13 de selección múltiple 
Se confirman las dificultades asociadas al proceso de combustión y al rol que cumple el 
oxígeno para que éste se lleve a cabo. Hay debilidad al asociar la función de la planta en el 
sistema presentado, ya que los estudiantes no asocian el proceso de fotosíntesis y la 
producción de oxígeno, en este caso en particular como responsable para que la vela 
continúe encendida. 
En estudios particulares sobre el análisis de las ideas previas de los estudiantes frente a la 
combustión de una vela, se ha encontrado que los estudiantes participantes en estos 
estudios consideraron este proceso como un cambio de estado de agregación de la materia, 
Opciones Descriptor Frecuencia/96 
A 
≡ 















La planta emite la energía lumínica para que la vela se consuma. 13 
NR 
⸗⸗⸗ 
No responde 1 
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justificado al no percibir a través de los sentidos la presencia del oxígeno. Así mismo, los 
estudiantes que sabían que el oxígeno es importante para la combustión, no podían explicar 
de manera exacta cómo se utilizaba, mencionando que el oxígeno se “agotó” o se “quemó” 
(Kind, 2004). 
 
En la pregunta 14, se buscaba que los estudiantes seleccionaran la opción que justifica la 
supervivencia del ratón. “El ratón permanece con vida en la situación E debido a que:” 
 







Figura 5-14.  Resultados obtenidos para la pregunta 14 de selección múltiple. 
 
El 52% de los estudiantes respondieron correctamente la pregunta, asociando al oxígeno 
como producto de la fotosíntesis que garantiza la vida del ratón dentro del sistema, situación 
que puede analizarse con respecto a las preguntas previas, en donde la mayoría de los 
estudiantes tienen claridad sobre la importancia del oxígeno en la respiración aerobia como 
elemento imprescindible para llevar a cabo este proceso en los seres vivos. Sin embargo, 
no lo relacionaron con el proceso de combustión análogo al que realiza una vela; 
desconociendo el papel del oxígeno. También, como se ha mencionado anteriormente 
Opciones Descriptor Frecuencia/96 
A 
≡ 
Se alimenta de la planta, lo que le permite vivir por un gran 




Respira el oxígeno (O2) que produce la planta a través del 




Se nutre con el dióxido de carbono (CO2) que la planta produce 




Mediante la fotosíntesis se produce  el dióxido de carbono (CO2) 
que es utilizado por el ratón para respirar. 
22 
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existe dificultad en cuanto a la identificación del dióxido de carbono como reactivo en el 
proceso de la fotosíntesis y no como producto. 
5.5 Diagnóstico del instrumento de ideas previas sobre 
las transformaciones de energía. 
Entre las conclusiones que se obtuvieron tras la aplicación del instrumento de ideas previas 
“¡Echando globos… energéticos!” se encontró que hay un 48,6% de acierto en las 
respuestas de los estudiantes ante los planteamientos que se establecen en el cuestionario, 
valor que servirá de referencia a la hora de evaluar la pertinencia de la unidad didáctica. 
Los estudiantes presentaron una visión generalizada con respecto a las funciones de los 
alimentos, asociándolos como fuentes de energía; pero no se especifican entre las 
respuestas funciones asociadas al metabolismo u otras como el crecimiento o la reparación 
de tejidos. No tienen claridad sobre los tipos en que se clasifica la nutrición (autótrofa y 
heterótrofa) así como los organismos que hacen parte de cada grupo y la  relación que 
existe entre ellos.  Esto conlleva a retomar esta temática de grado sexto con el fin de superar 
la dificultad en la diferenciación de los conceptos. 
 
Los estudiantes identifican al cloroplasto como la estructura celular donde se lleva a cabo 
el proceso de la fotosíntesis, pero la representación del proceso a través de la reacción 
respectiva obtiene bajos porcentajes. Por tanto, es necesario incluir en la enseñanza de los 
procesos y conceptos biológicos la nomenclatura química de las sustancias, así como las 
representaciones a través de las reacciones de la fotosíntesis y de la respiración. De este 
modo, se contribuye a la comprensión de dichos procesos revisando en qué sentido son 
opuestos, complementarios y su importancia a nivel sistémico. 
 
Los estudiantes reconocen que el oxígeno es un elemento indispensable en el proceso de 
respiración a nivel aerobio y que en este mismo proceso se produce dióxido de carbono 
(CO2), sin embargo al desconocer los términos y fases en que ocurre no encuentran relación 
alguna ante la analogía con el proceso de combustión de una vela. A pesar de contar en el 
cuestionario con la imagen que hace referencia al ciclo del carbono, tienen dificultades en 
la interpretación del ciclo, desconocen en éste el papel de las plantas y la fotosíntesis así 
como la relación con el proceso de respiración.  
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Con respecto al desarrollo de la prueba se puede mencionar que los estudiantes presentan 
bajos niveles de comprensión de lectura, dificultad para analizar imágenes así como a la 
hora de expresar por escrito sus ideas frente a los interrogantes en las preguntas abiertas. 
A través del desarrollo de la unidad didáctica se debe tener en cuenta el apoyo a dichos 
procesos (comprensión de lectura, interpretación de imágenes, gráficas y tablas) que son 
importantes para el aprendizaje de las ciencias y se prestará mayor atención frente a otras 
maneras de expresión como el análisis del discurso oral de los estudiantes para dar 
explicación a estos cuestionamientos. Es indispensable abordar las temáticas energéticas 
y de transformación del carbono en los seres vivos de manera que se comprendan los 
procesos a nivel global, ecosistémico, organísmico, celular y molecular para poder 
visualizar en su complejidad los procesos de flujo de materia y energía entre los diferentes 
sistemas. Debido a que de acuerdo a los resultados obtenidos a través de la aplicación del 
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6. Diseño, aplicación y análisis de la Unidad 
Didáctica: La travesía de la energía 
Existen debilidades en el currículo que aborda el área de ciencias naturales especialmente 
en el uso de conceptos y la explicación de fenómenos. Estas debilidades se expresan en 
un bajo desarrollo de competencias científicas, que se han puesto en evidencia en el 
Informe Nacional de Resultados de Colombia en PISA 2015. En los resultados de esas 
pruebas, de carácter internacional, los estudiantes colombianos obtuvieron el puntaje más 
bajo entre los aspectos evaluados. Según ese documento, ciencias naturales es el área 
que requiere mayor atención y estudio en los procesos de enseñanza y aprendizaje (ICFES, 
2017). Ante este escenario, se hace preciso hacer un llamado para implementar en el aula 
metodologías curriculares, denominadas unidades didácticas. Éstas se constituyen en 
acciones planificadoras que permiten transferir los resultados de la investigación e 
innovación educativas al aprendizaje de los estudiantes. También integran el conocimiento 
científico y didáctico bajo unas condiciones contextuales concretas, son adaptables a la 
legislación vigente y susceptibles de actualización (Vílchez y Perales, 2017). 
El diseño y aplicación de la unidad didáctica “La travesía de la energía” fue concebida para 
lograr en la población estudiantil de grado séptimo la comprensión de los procesos y 
transformaciones energéticas y de la materia en los seres vivos. Fue diseñada, también 
para contribuir al desarrollo de competencias científicas relacionadas con la explicación de 
fenómenos y el uso de conceptos propios de la ciencia. En la metodología se implementaron 
actividades que fomentaron en los estudiantes la planificación de procesos, el trabajo en 
equipo, la comunicación asertiva, el pensamiento crítico y complejo. La unidad se constituyó 
de 14 actividades, de éstas 9 fueron asociadas al desarrollo conceptual de las 
características del átomo de carbono, su ciclo biogeoquímico, fotosíntesis, cadenas y redes 
alimenticias, digestión, absorción y respiración celular. Los conceptos fueron integrados en  
5 actividades lúdicas que permitieron afianzar las temáticas (Anexo 2). La tabla 6-1 describe 
cada una de las actividades de la unidad didáctica y el tiempo empleado en la aplicación 
que incluyeron diferentes recursos y metodologías  para lograr los objetivos propuestos 
como lectura de textos, elaboración de modelos moleculares, visualización de videos, 
presentaciones a través de diapositivas, uso de diagramas y fichas, juegos, entre otros.
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Temática a desarrollar Nombre de la actividad Descripción 
Características del 
átomo de carbono 
¿Cuáles son las características del átomo de 
carbono? 
Presentación de las características del átomo de carbono, análisis y caracterización de etiquetas 
nutricionales. Duración: 1h 30 min 
Sistemas constituidos 
por carbono 
Buscando el Carbono en lo que nos rodea 
Organización de láminas desde lo macroscópico a lo molecular en donde es posible encontrar 
compuestos asociados al carbono.  Duración: 40 min 
Ciclo del carbono 
¿Cómo el carbono se mueve a través del 
planeta Tierra? 
Proyección de video del Ciclo del Carbono y diligenciamiento del diagrama respectivo.  
Duración: 1h. 
Fotosíntesis 
Fotosíntesis y crecimiento de las plantas en 
cámara lenta 
Proyección de video sobre el crecimiento de las plantas y solución a preguntas relacionadas.  
Duración: 1h 
Sustancias del proceso 
de Fotosíntesis 
Actores de la fotosíntesis Definición de conceptos relacionados con el proceso de la fotosíntesis.  Duración: 1h 
Reacción de la 
fotosíntesis 
Conteo y organización de “átomos” que 
participan en la fotosíntesis. 
Construcción de un modelo de la reacción de la fotosíntesis con material didáctico de barras y 
esferas y modelos de papel.  Duración: 1h 30 min 
Cadenas y redes 
alimenticias 
Relaciones alimenticias en los ecosistemas. 
Construcción cadenas y redes alimenticias con fichas que representan a los diferentes factores 
que participan en éstas.  Duración: 2h 
Ingestión, digestión y 
absorción. 
¿Y ahora qué sigue?... La asimilación de 
nutrientes 
Modelación del proceso digestivo como mecanismo para la obtención de nutrientes procedentes 
de los alimentos. Duración: 1h 45 min. 
Respiración Celular Obtención de energía celular 





















Calentamiento global,  




Un experimento que hizo historia 
Lectura y solución de preguntas con respecto al experimento de Jean Baptiste Von Helmont.  
Duración: 1h  
Leyendo una de las formas en que el Carbono 
está presente en el planeta: Chakra el Invencible 
Lectura, socialización del cómic: Chakra el Invencible. Duración: 1 Hora 30 minutos. 
Siguiendo la ruta del Carbono 
Lectura y elaboración de dibujos que representen los diferentes procesos asociados al ciclo del 
carbono.  Duración: 1h  
Evidenciando procesos energéticos 
Uso de fotografías para relacionar los procesos biológicos implicados en el crecimiento.  Duración: 
1h 
Carrera de Observación:  Ocupando el lugar del 
carbono 
Juego de recolección de pistas para visualizar el ciclo del carbono y su participación en los 
procesos energéticos en los seres vivos.  Duración: 2h 
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La unidad didáctica “La Travesía de la Energía” se implementó con la participación de tres 
grupos de grado séptimo 704, 705 y 706, denominados respectivamente Grupo 1 (23 
estudiantes), Grupo 2 (30) y Grupo 3 (29), para un total de 82 estudiantes pertenecientes a 
la jornada tarde del Colegio Sierra Morena IED. El tiempo de la aplicación de la propuesta 
de intervención didáctica tuvo una duración aproximada de dos meses, dentro de las 
dinámicas propias del contexto escolar como modificaciones de horarios, actividades 
extracurriculares y situaciones asociadas al cumplimiento del cronograma académico.  
 
El desarrollo de cada una de las actividades fue evaluado in situ por los trabajos individuales 
y grupales, de acuerdo con esto, Kawulich, (2005) define la observación participante como 
método de recolección de datos que faculta a los investigadores a aprender acerca de las 
actividades de las personas en estudio en el escenario natural a través de la observación y 
participando en sus actividades. Los resultados obtenidos en este proyecto, producto de las 
actividades aplicadas con los grupos de trabajo incluyen descripciones derivadas de la 
observación participante como proceso de análisis. El desempeño de cada estudiante fue 
valorado sobre los criterios cognitivos, afectivos y expresivos, en directriz del sistema 
evaluativo institucional (tabla 6-2). 
 
Tabla 6-2. Escala del Sistema Institucional de Evaluación (SIE) Colegio Sierra Morena IED. 
Porcentaje 













Valoración máxima de los procesos cognitivos, afectivos y expresivos 
durante los procesos académicos escolares del período. Asistencia puntual 
a clase. Cumplimiento del manual de convivencia en todas sus formas. El 
desarrollo y desempeño en las actividades curriculares es acorde con las 
exigencias esperadas. Manifiesta sentido de pertenencia institucional. 





Requiere profundizar en algunos desempeños pero obtiene todos los 
objetivos propuestos. Asiste con puntualidad a clase. Reconoce y supera 








Alcanza los objetivos mínimos dentro del período académico en la 
valoración de los procesos cognitivos, afectivos y expresivos. Requiere la 
implementación de planes de mejoramiento de manera continua y 





Presenta dificultades para alcanzar los niveles de desempeño básicos 
contemplados en el plan de estudios institucional aún después de agotar 
estrategias de mejoramiento, inasistencia, compromiso para el desarrollo 
mínimo de actividades curriculares requeridas así como compromiso y 
acompañamiento permanente y efectivo por parte de la familia. 
Fuente: Adaptada de Manual de convivencia 2018 – 2019 (Colegio Sierra Morena IED, 2018). 
6. Diseño, aplicación y análisis de la Unidad Didáctica: La travesía de la energía 
Para llevar a cabo el análisis de la aplicación de la unidad didáctica, la información se 
recopiló a través de las evidencias escritas y fotográficas de la implementación de las guías 
de trabajo. Teniendo como referente el Sistema Institucional de Evaluación (SIE), para cada 
grupo que participó en el desarrollo de la unidad didáctica, se obtuvo un valor de porcentaje 
que fue determinado a partir de los resultados individuales o de los equipos de trabajo. Las 
valoraciones individuales y colectivas fueron promediadas, para obtener el resultado global 
de cuantificación en el grado de éxito para la implementación de las actividades para cada 
uno de los cursos participantes (tabla 6-3). 
Tabla 6-3. Resultados evaluativos de las actividades de la unidad didáctica para cada curso. 
 Valoración Porcentual (%) (SIE) 
Actividad Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Promedio  
% Nivel % Nivel % Nivel % Nivel 
1 78,0 Básico 82,0 Alto 75,0 Básico 78,3 Básico 
2 95,0 Superior 97,0 Superior 92,0 Superior 94,6 Superior 
3 96,0 Superior 93,0 Superior 85,0 Alto 91,3 Alto 
4 87,0 Alto 85,0 Alto 83,0 Alto 85,0 Alto 
5 68,0 Básico 78,0 Básico 72,0 Básico 72,6 Básico 
6 87,0 Alto 92,0 Superior 85,0 Alto 88,0 Alto 
7 87,0 Alto 92,0 Superior 90,0 Alto 89,6 Alto 
8 95,0 Superior 98,0 Superior 96,0 Superior 96,3 Superior 
9 85,0 Alto 92,0 Superior 90,0 Alto 89,0 Alto 
10 81,0 Alto 84,0 Alto 78,0 Básico 81,0 Alto 
11 89,0 Alto 92,0 Superior 87,0 Alto 89,3 Alto 
12 84,0 Alto 92,0 Superior 88,0 Alto 88,0 Alto 
Promedio  86,0 89,7 85,1 86,9 
Nivel (SIE) Alto Alto Alto Alto 
 
De acuerdo con el SIE, la valoración global de la unidad didáctica presentó un nivel alto 
correspondiente al 86,9%. En los siguientes ítems se presentan las principales 
descripciones y los avances alcanzados a partir del desarrollo de la unidad didáctica, 
además se plantean las recomendaciones en la implementación de las actividades a partir 
de las dificultades evidenciadas en el desarrollo de la estrategia. 
6.1 Actividad 1: ¿Cuáles son las características del átomo 
de carbono? 
Las características que presenta el átomo de carbono fueron abordadas en el contexto de 
la primera actividad de la unidad didáctica. Para ello, además de la presentación 
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conceptual, se hizo un taller utilizando etiquetas de alimentos. Se intentó establecer un 
diálogo activo a partir de las formas en que el carbono se encuentra en la Tierra y 
constituyendo compuestos que hacen parte fundamental de la alimentación de los seres 
vivos. Al finalizar la presentación se entregó el material didáctico (etiquetas nutricionales 






Figura 6-1. Registro fotográfico de la Actividad 1. ¿Cuáles son las características del átomo de carbono? (A), 
proyección diapositivas Características del átomo de Carbono. (B y C) Análisis de etiquetas alimenticias. 
En la revisión de las respuestas que los estudiantes hicieron con respecto a la interpretación 
de la información de la tabla nutricional, se encuentra que en general hacen una adecuada 
caracterización de las preguntas que hacen referencia a la descripción física del producto 
e ingredientes. Al indagar sobre el tipo de nutriente (carbohidratos, lípidos o proteínas) con 
el cual se relaciona el primer ingrediente que se encuentra en el empaque, se aprecian en 
algunos grupos dificultades para asociar determinado alimento con un nutriente en 
particular; sin embargo, recurren a los apuntes de la información socializada previamente 
en la presentación, para responder la pregunta. Asociando de este modo la denominación 
correspondiente a carbohidrato, lípido o proteína; con el tipo de alimento y con la 
información que se presenta en la tabla nutricional. De forma corriente, ellos se limitan a 
contestar que la principal función de los nutrientes en los organismos corresponde al 
suministro de energía. Los resultados muestran que identifican con respecto a las 
cantidades, el nutriente que se encuentra en mayor proporción en cada alimento; así mismo 
asocian la unidad de caloría como una magnitud del contenido energético presente en los 
alimentos. Con el desarrollo de la actividad los estudiantes se percataron de la presencia 
de las biomoléculas como fundamento de la alimentación y su rol en los procesos 
energéticos a nivel celular y que fueron estudiadas en clase.  
A. B. C. 
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El uso de las etiquetas de los alimentos en la enseñanza de los nutrientes, contribuye a 
hacer un acercamiento con respecto a la interpretación de la información que aparece en 
una tabla nutricional. Esto conduce a los estudiantes construir una base para elaborar un 
análisis y tener una actitud responsable sobre el valor nutritivo y saludable de los alimentos 
que se ingieren. 
La actividad permitió hacer una interpretación general de la información contenida en una 
tabla nutricional, relacionar las funciones de los nutrientes presentes en los alimentos y 
reconocer al carbono como elemento que está en la estructura química de las sustancias 
que hacen parte de la dieta. Así mismo, durante el desarrollo de la actividad se usaron 
recursos de fácil adquisición como los empaques para identificar las biomoléculas a base 
de carbono que se encuentran en los alimentos, relacionando las funciones de éstos de 
acuerdo a sus nutrientes. Para esta actividad la valoración de los grupos fue de nivel básico 
(Tabla 6-3). 
6.2 Actividad 2: Buscando el Carbono en lo que nos 
rodea 
Siguiendo de manera secuencial el desarrollo del concepto, se hizo una introducción a 
través de una serie de preguntas sobre lo que los estudiantes conocen como fuentes donde 
es posible encontrar carbono. Las respuestas mencionan a los seres vivos, las actividades 
industriales, la atmósfera, los alimentos, el suelo y las rocas.  Los grupos de 4 estudiantes 
establecieron el orden correcto de las fichas desde la escala macroscópica a la escala 
molecular donde es posible vislumbrar la presencia del carbono en sistemas que les son 
conocidos, buscando relaciones entre los componentes de cada conjunto asociado.  
Figura 6-2. Registro fotográfico de la Actividad 2: Buscando el Carbono en lo que nos rodea.  
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A partir de la organización acertada de cada conjunto de fichas y la disposición para trabajar 
en equipo se evaluó la actividad. La valoración promedio de la actividad fue de 94,6% (tabla 
6-3) que ubica a los estudiantes en un nivel superior, se aprecia que todos los grupos 
alcanzaron ese nivel. El desarrollo de la actividad permitió que los estudiantes identificaran 
fuentes de carbono, así como el reconocimiento de las estructuras y fórmulas de los 
compuestos constituidos por este elemento y que participan en procesos energéticos. 
Establecer el orden de cada uno de los sistemas no resultó problemático para los grupos 
de estudiantes. De hecho, fue una actividad que les permitió construir relaciones jerárquicas 
con elementos conocidos por ellos y comprender con mayor precisión la estructura 
molecular de las sustancias conformadas por carbono. 
Con esta actividad se logró establecer relaciones entre lo macroscópico y lo molecular, 
permitiendo que los estudiantes de los grupos iniciales de básica secundaria comprendan 
la naturaleza más allá de lo que sus sentidos les proporcionan considerando la estructura 
atómica de la materia. Fue también un recurso, que a través de los criterios de evaluación 
ubicó a todos los grupos en un nivel superior, lo que hace que este tipo de material en el 
trabajo de aula facilite la comprensión de las temáticas y contribuya a la discusión en equipo 
para el alcance colectivo de los objetivos propuestos. 
6.3 Actividad 3: ¿Cómo el carbono se mueve a través del 
planeta Tierra? 
Los mecanismos de funcionamiento del ciclo del carbono fueron descritos mediante la 
proyección de un video  y la construcción de un diagrama representativo. Con esta actividad 
se intentó superar las debilidades reportadas en la literatura, relacionadas con la baja 
comprensión que tienen los estudiantes al no lograr establecer  conexiones entre los ciclos 
de la materia y otros procesos que involucran la producción, consumo y utilización del 
alimento (Leach, J.; Driver, R. ; Scott, P.; Wood-Robinson, 1992). Por tanto, es conveniente 
la elaboración de representaciones que permitan comprender las relaciones alimenticias en 
el ciclo del carbono y su interacción con los flujos de materia y energía en los ecosistemas. 
A través de la visualización del video se pudo relacionar las diferentes fuentes de carbono 
y su interacción con los seres vivos, de manera que los estudiantes pudieron encontrar 
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conexiones entre la transformación del carbono en los ecosistemas y a su vez como la 
energía se ve implicada en cada uno de los procesos de la fotosíntesis, la alimentación, la 
respiración celular y la combustión. Durante la proyección del recurso audiovisual, los 
estudiantes se mostraron receptivos ante la manera en que se presentaba el ciclo del 
carbono. La segunda parte de la actividad consistió en completar el diagrama teniendo en 
cuenta los seres vivos involucrados, los procesos de transformación química y las 
sustancias que participan. Se entregó el diagrama respectivo a cada estudiante y se hizo la 
proyección en el tablero con el uso del video beam, de manera que entre la docente y los 
estudiantes en un espacio de reflexión y participación se acompañó el proceso para poder 
completar los aspectos de la imagen que representa el ciclo del carbono. 
Entre los resultados obtenidos se encuentra una interpretación más compleja y sistémica, 
entre los seres vivos y las transformaciones por las que atraviesa el carbono. La interacción 
CO2 con los procesos de la fotosíntesis, la quema de combustibles fósiles y la respiración. 
Así mismo, el reconocimiento de las cadenas alimenticias y los organismos que participan 
de éstas diferenciando a los autótrofos de los heterótrofos y la manera en que se producen 
en el sub-suelo los denominados combustibles fósiles, cuyo origen era desconocido por la 
mayoría de los estudiantes. Con esta actividad, se intentó dar una visión total del 
funcionamiento del ciclo del carbono y con él los procesos energéticos asociados. El uso 
de las imágenes y la señalización (flechas) en el diseño de la representación del ciclo 
biogeoquímico contribuyó a proporcionar “pistas” de los organismos participantes y las 
posibles interacciones y transformaciones del carbono relacionadas con los seres vivos. 
Los resultados en la evaluación de la actividad muestran que los estudiantes alcanzaron 
una valoración promedio de 91,3% (nivel superior). Se reportaron dificultades en algunos 
grupos de trabajo en cuanto al correcto diligenciamiento de los recuadros a la hora de 
completar el ciclo del carbono y los seres vivos que allí participan. Por tanto, se recomienda 
intervenir constantemente en el desarrollo de la clase y garantizar que los estudiantes estén 
interesados en los objetivos planteados.  
6.4 Actividad 4: Fotosíntesis y crecimiento de las plantas 
en cámara lenta 
El desarrollo de la actividad a partir del video “Time-lapse Video of Growing Maize Plants” 
buscó que los estudiantes identificaran los factores ambientales necesarios para lograr el 
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crecimiento de las plantas, su relación con la fotosíntesis y la biosíntesis. Las respuestas a 
las primeras preguntas que indagan sobre aspectos concretos del video como el tiempo del 
desarrollo de la planta y la descripción del clima fueron contestadas acertadamente por los 
grupos de trabajo, dado que la interpretación y la atención a la información audiovisual 
presentada fueron los elementos decisivos en el éxito de la actividad. Con respecto al dibujo 
de la planta de maíz todos los grupos identificaron las estructuras y funciones 
correspondientes en la planta. 
 
Figura 6-3. Muestra documental de las representaciones de las estructuras de las plantas Actividad 4. (A), (B), 
(C), Estructuras presentes en las plantas, (D) Sustancias y factores que intervienen en el proceso de la 
fotosíntesis. 
Frente a los resultados obtenidos a este interrogante no se presentaron dificultades 
conceptuales ya que la enseñanza sobre las características de las plantas se desarrolla 
desde los primeros años de escolaridad además del conocimiento cotidiano que tienen al 
respecto. Así mismo, el colegio cuenta con un espacio de aprendizaje asociado a la huerta 
escolar e invernadero como una de las líneas que articulan el Proyecto Ambiental Escolar 
(PRAE), hecho que se constituye en una ventaja para la enseñanza de estas temáticas. 
La segunda parte de la actividad relacionada con las sustancias que son necesarios para 
producir los cambios observables durante el desarrollo de la planta al transcurrir el tiempo, 
se encontró que al comparar los resultados del instrumento de identificación de ideas 
previas donde el 78,0% de los estudiantes mencionaron los principales actores que 
intervienen en el proceso de la fotosíntesis (luz solar, agua y dióxido de carbono), en esta 
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que el 82,0% de los estudiantes relacionaran con mayor facilidad dichos elementos. Se 
evidencia que distinguen las sustancias implicadas en el proceso y se asocian a 
necesidades energéticas para vivir, crecer y formar tejidos que servirán de alimento y fuente 
de energía a otros organismos. 
Algunas respuestas, además de los elementos esperados mencionaron otros factores como 
la sombra, el abono, la tierra, el viento. Este tipo de postulados pueden asociarse al 
conocimiento cotidiano que han experimentado en el trabajo realizado en la huerta escolar 
y en sus vivencias personales. Se encontraron respuestas en las que algunos estudiantes 
relacionaron al oxígeno como un elemento necesario para llevar a cabo este proceso. Es 
cierto que las plantas utilizan el oxígeno para el proceso de respiración celular en la 
obtención de energía química que en términos generales también es utilizada para el 
funcionamiento de las células vegetales. Para este caso en las respuestas de los 
estudiantes, es poco probable que el papel del oxígeno que ellos mencionaron esté 
relacionado con la obtención de energía química producto de la oxidación de los 
compuestos orgánicos a partir de los átomos de carbono reducidos que la misma planta 
produce. Varios reportes han referenciado este tipo de dificultades en donde se presenta 
confusión frente al papel del oxígeno y dióxido de carbono durante los procesos energéticos 
(Melillán et al., 2006). 
En esta actividad también se analizaron los dibujos en cuanto a eventos específicos de las 
plantas durante la recepción de la luz solar, la absorción de agua, la captación de dióxido 
de carbono y el crecimiento de la planta nombrando y señalando de dónde provienen dichas 
sustancias. 
 
Figura 6-4. Muestra documental de las representaciones de los estudiantes en casos específicos funcionales 
de las plantas (A) Absorción de agua (B) Captación de dióxido de carbono (C) Crecimiento de la planta. 
C. B. A. 
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Es posible identificar que los estudiantes hacen sus apreciaciones de acuerdo a lo que está 
al alcance de sus sentidos. El crecimiento de las plantas en todos los dibujos se representa 
únicamente a nivel macroscópico, además se encuentra la palabra “viento” asociado al CO2, 
lo cual podría ser un indicador de cómo ellos perciben el aire sólo en movimiento 
relacionado con las sensaciones y los efectos observables que produce. En los dibujos fue 
posible evidenciar el manejo de nomenclatura química para relacionar el nombre de los 
compuestos que intervienen en el proceso.  Con el desarrollo de la actividad se pudo 
concluir que existe una relación entre los factores abióticos que hacen parte de un 
ecosistema y el crecimiento, desarrollo y biosíntesis en las plantas. Procesos que se llevan 
a cabo a través de la fotosíntesis en donde la energía solar es transformada en energía 
química almacenada en los enlaces de los compuestos orgánicos (glucosa) producidos por 
la fotosíntesis.  Dichas moléculas de alta energía se organizan para formar las estructuras 
que hacen parte del cuerpo de la planta, como hojas, frutos, tallo (como se apreció en el 
video) a través del proceso de biosíntesis.  La valoración promedio para la actividad fue de 
85,0%, nivel alto (tabla 6-3). Entre las dificultades se encuentran percepciones limitadas al 
nivel macroscópico de la materia y en cuanto a un mejor aprovechamiento del tiempo por 
parte de algunos grupos de estudiantes, en cuanto a dar solución a las preguntas 
planteadas. Se ha constatado que el uso de recursos audiovisuales contribuye a la 
comprensión de los conceptos y de los fenómenos de la naturaleza, además permite que 
los estudiantes encuentren en estos espacios mayor satisfacción hacia el aprendizaje. 
6.5 Actividad 5: Actores de la fotosíntesis 
Con ésta actividad se pretendió fortalecer  los conceptos, estructuras y compuestos 
químicos asociados al proceso de fotosíntesis. En la tabla 6-4 se muestran los resultados 
de las definiciones encontradas entre las respuestas para cada uno de los términos 
relacionados. En esta actividad más de carácter evaluativa intentó que los estudiantes 
establecieran relaciones entre las estructuras, procesos y sustancias que participan en el 
proceso de fotosíntesis. Los resultados evidencian que los estudiantes aceptan que las 
plantas necesitan de determinadas sustancias para llevar a cabo procesos fundamentales 
para su desarrollo.  
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- Compuesto Fundamental para la vida. 
- Compuesto químico formado por Hidrógeno (H) y Oxígeno (O). Incluyen la fórmula química 
(H2O). 
- Contribuye al crecimiento de las plantas. 
- Mencionan los estados de la materia en que se encuentra el agua. 
- Sustancia útil para la fotosíntesis. 
- Sustancia importante para las personas. 
Clorofila 
- Absorbe la luz solar para la fotosíntesis. 
- Pigmento verde que se encuentra en las plantas. 
- Da el color verde a las plantas. 
- Estructura de la hoja que absorbe la luz solar. 
Dióxido de 
carbono 
- Compuesto químico formado por carbono (C) y oxígeno (O). Incluyen la fórmula química 
(CO2). 
- Proviene de la respiración, la descomposición y la combustión. 
- Producto de la respiración de las personas. 
- Proviene de los seres vivos e interactúa con las plantas para que produzcan oxígeno. 
- Está en el aire. 
- Sirve para la fotosíntesis y se produce en la respiración. 
- Los seres vivos lo producen en la respiración. 
Glucosa 
- Carbohidrato producido en la fotosíntesis. 
- Escritura de la fórmula de la glucosa. 
- Azúcar producido por las plantas. 
- Alimento para la planta y sirve para el crecimiento. 
- Carbohidrato que es alimento para los seres vivos y es producido por las plantas. 
- Compuesto de la fotosíntesis que usan las plantas para alimentarse. 
- Producido por las plantas y consumido por los herbívoros al alimentarse de las partes de las 
plantas. 
Oxígeno 
- Elemento producido por las plantas. 
- Necesario para que los humanos puedan respirar. 
- Elemento importante para los seres vivos. 
Estoma - Estructura de la hoja que absorbe CO2 para hacer la fotosíntesis. 
- Se ubica debajo de la hoja y es por donde ingresa el CO2. 
Fotosíntesis 
- Proceso por donde ingresa CO2 y se libera O2. 
- Proceso de las plantas para producir carbohidratos y ATP. 
- Proceso que produce oxígeno y glucosa en presencia de luz solar, agua y dióxido de carbono. 
- Reacción importante que garantiza la vida en el planeta, realizada por plantas y 
cianobacterias. 
- Proceso que realizan las plantas para alimentarse y producir oxígeno. 
- Proceso que se realiza en el cloroplasto. 
- Transforma energía solar en energía química que aprovechan otros organismos. 
Hojas 
- Órgano de la planta que absorbe luz solar. 
- Realiza la fotosíntesis y la respiración. 
- Absorbe luz solar y dióxido de carbono. 
- Alimento de los herbívoros. 
- Estructura donde se encuentran los cloroplastos, absorbe luz solar y dióxido de carbono. 
- Parte de la planta que tiene clorofila. 
Fuente: Elaboración propia. 
A la hora de definir el concepto de fotosíntesis se puede analizar que el 72,0% (59 
estudiantes) hacen mención a ideas relacionadas con el proceso, desde la conversión de  
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la materia identificando los reactivos y productos de la reacción, relacionado con lo que 
ellos pueden percibir, como crecimiento y formación de tejidos, alimentos para otros 
organismos, pero aún no construyen una definición elaborada que involucre procesos de 
transformación de energía. Algunos mencionaron la estructura celular del cloroplasto donde 
se lleva a cabo el proceso. En los dibujos valorados se encuentra una alta percepción 
antropocéntrica de la relación con la fotosíntesis, en función de ser útil a las personas. 
Los grupos reconocieron funciones de las hojas y las relacionaron como una estructura que 
cumple un papel fundamental en el proceso de la fotosíntesis. Además de establecer 
relaciones alimenticias con otros organismos. En cuanto a la función de los estomas, sólo 
lo relacionaron con el ingreso de dióxido de carbono ignorando el paso de oxígeno por estas 
estructuras. Las plantas son considerados los únicos organismos que realizan el proceso 
de la fotosíntesis, las algas y cianobacterias son inexistentes en sus definiciones. 
Con respecto a la clorofila, son homogéneas las respuestas encontradas en cuanto a la 
función de captura de la energía solar. Sin embargo, desconocen o mal interpretan el 
término de pigmento asociándolo a una sustancia responsable del color verde de las 
plantas. Conceptos que son necesarios aclarar y considerar en los procesos de enseñanza 
iniciales ya que son ideas que se encuentran muy establecidos en la estructura mental de 
los estudiantes. En cuanto al dióxido de carbono y el oxígeno, se encentra que establecen 
diferencias entre dichos gases y sus funciones en los procesos de respiración y fotosíntesis, 
así como los seres vivos y los procesos que los producen.  
El desarrollo de la actividad permitió evidenciar avances en la interpretación del concepto 
de fotosíntesis, estructuras, sustancias y procesos relacionados con respecto a lo evaluado 
en el test de ideas previas; logrando una interpretación más holística que involucra 
diferentes componentes del proceso fotosintético, así como un enriquecimiento en el 
vocabulario utilizado para la comprensión del proceso. 
Luego de la revisión tanto de las definiciones como de los dibujos asociados a cada 
concepto se valoraron los grupos respectivos, se promediaron los resultados y se 
obtuvieron los datos evaluativos reportados en la tabla 6-3, los cuales se encuentran en un 
nivel básico (72,6%) para todos los grupos con los que se trabajó. De las actividades 
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propuestas, ésta es la que presenta menor valoración y aunque no utilizó recursos 
alternativos como en  las actividades previas es necesario buscar la manera de evaluar lo 
que los estudiantes representan y formalizar lo aprendido a través de la escritura. 
6.6 Actividad  6: Conteo y organización de “átomos” que 
participan en la fotosíntesis  
La actividad buscó a través de la construcción de la reacción de la fotosíntesis, evidenciar 
la manera en que se organizan los átomos de los reactivos (dióxido de carbono y agua) 
para producir carbohidratos (glucosa) y oxígeno. Siguiendo las orientaciones de la actividad 
los equipos de trabajo se organizaron con el material asignado y colocando en un lugar 
visible las estructuras iniciales que hacen parte de los reactivos de la reacción, señalando 
y recordando desde la actividad 1 la característica tetravalente del átomo de carbono.  
 
Figura 6-5. Registro fotográfico de la Actividad 6: Conteo y organización de “átomos” que participan en la 
fotosíntesis. 
Los equipos de trabajo generaron sus propios modelos moleculares y una vez organizados 
los reactivos señalados en la reacción balanceada de la fotosíntesis, procedieron a 
diligenciar la tabla en la cual se reseñan la cantidad de átomos de cada elemento 
participante además de describir la fuente de energía inicial para llevar a cabo el proceso.  
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A partir de los reactivos construidos y con la claridad de los átomos participantes, los 
equipos de trabajo organizaron de nuevo el material para formar la molécula de la glucosa 
y el oxígeno. De este modo, se percataron que no necesitan modelos adicionales para la 
representación de los productos de la fotosíntesis, evidenciando el balance de masa que 
incluye la reacción química. Con los productos, debieron diligenciar el formato de 
resultados, verificando tanto los datos iniciales como los finales. Se socializó con los 
estudiantes los coeficientes estequiométricos por ellos asignados y se evaluó el trabajo en 
equipo de la construcción del modelo de la reacción, el uso del material y el desarrollo de 
la guía de trabajo. 
La actividad demostró ser útil para comprender el principio de la conservación de la materia 
en una reacción química, específicamente de la fotosíntesis. Llevar a cabo este tipo de 
ejercicios en los primeros años de secundaria, permiten articular conceptos biológicos con 
los principios de la química, además de evidenciar y representar el proceso molecular a 
partir de la organización de los átomos que participan. Las principales dificultades en la 
implementación de la actividad se asociaron a la comprensión en la “reorganización” de los 
elementos iniciales que producen las sustancias finales, ya que para esto los estudiantes 
tuvieron que tras organizar las sustancias de los reactivos, deshacerlas para formar los 
productos. Cada grupo de trabajo representó la energía inicial proveniente del sol y la 
transformación de la misma en los enlaces químicos de la glucosa, producida en la 
fotosíntesis. En esta actividad se reforzó la temática de fotosíntesis,  aplicando conceptos 
básicos trabajados previamente desde una visión desde lo macroscópico y lo cualitativo a 
lo molecular cuantitativo. 
La evaluación de la actividad en promedio fue de 88,0% (Nivel alto), lo cual, al comparar 
los resultados obtenidos en el instrumento de ideas previas, el reconocimiento de la 
reacción que aborda el proceso de la fotosíntesis era uno de los aspectos que mayor 
dificultad presentó en el grupo de estudiantes con un 31,0% de acierto en la población, 
antes de la implementación de la unidad didáctica. A partir del desarrollo de la actividad, los 
estudiantes identificaron con mayor facilidad las sustancias iniciales y finales que participan 
en el proceso de la fotosíntesis y su respectiva nomenclatura.  
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6.7 Actividad 7: Relaciones alimenticias en los 
ecosistemas 
La transferencia de energía en los ecosistemas, partiendo de los organismos 
fotosintetizadores fue desarrollada en la actividad 7. En ésta se describió la producción de 
moléculas con carbono de carácter orgánico por parte de los organismos autótrofos, para 
construir las estructuras que hacen parte de sus órganos y tejidos que son la base de la 
cadena alimenticia de los organismos heterótrofos. Cada grupo de trabajo recibió un 
conjunto de láminas con los elementos y organismos participantes en una cadena 
alimenticia para su organización.  
 
Figura 6-6. Registro fotográfico de la Actividad 7: Relaciones alimenticias en los ecosistemas. 
 
Ante la organización de cada nivel trófico no se presentó dificultad alguna, ya que en la 
información de cada organismo se relacionaba los alimentos que hacían parte de la dieta, 
facilitando de este modo la construcción de la cadena y la red alimenticia. Al realizar la 
lectura de las respuestas de los estudiantes se encontró que todos lograron identificar en 
las cadenas y redes alimenticias construidas a los productores, como plantas u organismos 
autótrofos. Hubo equipos de trabajo, que especificaron el nombre del organismo que 
cumple este papel, asociándolo a un individuo y no una población. El reino de las plantas 
es la categoría taxonómica que los estudiantes asociaron con los organismos productores, 
diferenciándolos por su tipo de nutrición (fotosíntesis). Así como los seres vivos que se 
encuentran en la base de las cadenas o redes alimenticias ya que son quienes cumplen la 
función de transformar la energía del sol en energía química almacenada en los 
carbohidratos aprovechables a través de los alimentos. El uso de material con las imágenes 
de los organismos acompañadas de la información concreta y el cual deben organizar en 
equipos de trabajo, es una estrategia que ha permitido propiciar el interés de los estudiantes 
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para lograr el éxito de la actividad, buscar espacios de encuentro con otros compañeros y 
autoevaluar el desempeño. 
 
Con respecto a los consumidores, fueron descritos como herbívoros, carnívoros o 
mencionan a los animales de las cadenas alimenticias, identificándolos como heterótrofos. 
Los mecanismos de obtención del alimento utilizados por estos organismos son la caza, la 
depredación. Sólo el 35,0% de los estudiantes relacionaron la herbivoría como interacción 
alimenticia entre un animal y una planta. El 92,0% definen las cadenas y redes alimenticias 
como representaciones que relacionan la manera en que un organismo sirve de alimento a 
otro, que inician con el sol y terminan con hongos y bacterias, conceptualización elaborada 
a partir del ejercicio propuesto en la actividad. La estrategia permitió que los grupos de 
estudiantes reconocieran al sol como fuente original de la energía que fluye a través de los 
ecosistemas, en contraparte de algunos reportes que indican que este es el punto de 
debilidad ya que los resultados obtenidos en un grupo de grado séptimo, en el cual se 
estudiaba el concepto de red alimenticia, la muestra estudiada no tuvo en cuenta el papel 
del sol como fuente de energía (Benavides, Martinez, & Rangel, 2015). 
Con respecto a la pregunta ¿Qué pasaría si se eliminan las plantas de los ecosistemas?, 
los estudiantes manifestaron entre sus diferentes respuestas que “Las redes alimenticias 
sufrirían un colapso, ya que si no hay plantas, los herbívoros no tienen que comer”; “si no 
hay plantas, no hay fotosíntesis”; “disminuirían todos los organismos”; “no hay cadenas 
alimenticias”. Por tanto, en esta actividad no se evidenciaron las debilidades reportadas por 
Rincón, (2011) quién señala que los estudiantes consideran que los carnívoros pueden 
existir sin problema alguno si sus presas se reproducen en abundancia.  
Con la actividad se lograron reconocer que procesos antrópicos como la deforestación, la 
caza indiscriminada o la contaminación alteran factores importantes de las cadenas 
alimenticias, estas acciones pueden ser causantes de que algunos alimentos sean escasos 
para los animales lo que a largo plazo puede causar extinciones y pérdida de biodiversidad. 
Los resultados promedio de la evaluación para los tres grupos indican un valor de 89,6% 
(Nivel alto) en la implementación de la actividad. Como proyección para el mejoramiento de 
la actividad, deben considerarse cadenas alimenticias que incluyan como organismos 
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productores aquellos diferentes al reino de las plantas. También es conveniente la inclusión 
de ejercicios que permitan la interpretación de pirámides ecológicas.  
6.8 Actividad 8: ¿Y ahora qué sigue?... La asimilación de 
nutrientes  
La actividad 8 se diseñó con el fin de alcanzar la comprensión de la relación entre los 
procesos de obtención del alimento y su transformación, con el fin de aprovechar los 
nutrientes que se encuentran en éstos. De este modo, se va estructurando una secuencia 
lógica que permita abordar los procesos nutricionales de los seres vivos.  La 
implementación de esta actividad a través del uso de materiales de fácil adquisición para 
los estudiantes permitió modelar el proceso digestivo para la liberación de los nutrientes 
que contienen los alimentos y el mecanismo de la absorción a través del cual son 
transportados por el sistema circulatorio a los tejidos corporales y cómo en las células se 
hace uso de estas moléculas. 
 
Figura 6-7. Registro fotográfico y documental de la Actividad 8: ¿Y ahora qué sigue?... La asimilación de 
nutrientes. 
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En la enseñanza de básica secundaria, particularmente en el plan de estudios del área de 
ciencias naturales están por separado estas temáticas en diferentes grados, lo cual causa 
una desarticulación frente a la visión compleja y ordenada del funcionamiento de los seres 
vivos. Al respecto, Dueñas (2014) señala la preocupación en torno a que la enseñanza de 
la nutrición se realice de forma fragmentada, se estudie cada proceso por separado, y 
muchas veces cada órgano tenga una visión finalista. Añade también, que entre los 
estudiantes hay un desconocimiento a nivel anatómico – fisiológico y de relación entre 
sistemas. El estudio de Banet & Núñez (2006), señala que los estudiantes desconocen el 
destino de las sustancias nutritivas que se obtienen de los alimentos; piensan que no todos 
los órganos necesitan nutrientes. Durante el desarrollo de esta actividad los estudiantes se 
mostraron interesados en representar las fases que el alimento atraviesa una vez 
consumido, las sustancias participantes y la identificación de los órganos en donde se lleva 
a cabo el proceso. Diferenciando cambios tanto físicos como químicos para la obtención de 
los nutrientes y generación de productos de desecho. 
 
Los resultados obtenidos se valoraron con respecto a lo que se observó en la dinámica de 
la clase, el uso adecuado de los materiales, la participación y el cumplimento del objetivo, 
que consistió en generar el proceso, y hacer la documentación respectiva de lo realizado. 
La valoración promedio de los tres grupos con 96,3% indica un desempeño superior, debido 
que la característica práctica de la actividad despierta el interés de los participantes al 
interactuar con los materiales en espera de resultados y cambios observables a través de 
la manipulación de los elementos solicitados. Se encontraron dificultades en cuanto al 
reconocimiento de las características fisiológicas de algunas estructuras del sistema 
digestivo, sobretodo las relacionadas con las funciones de las glándulas digestivas (hígado 
y páncreas), así como confusión en la función del intestino delgado y el intestino grueso. 
6.9 Actividad 9: Proceso de obtención de energía celular 
 
El referente para la aplicación de la actividad fue el recurso multimedia Cell Energy Cycle 
que demostró ser de gran ayuda para dar continuidad y explicar a nivel celular lo que ocurre 
con los nutrientes una vez han sido transformados y transportados, en articulación con la 
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actividad 8. Una de las ventajas del material seleccionado es la visualización de un modelo 
de la reacción de la respiración celular a medida que se avanza en la explicación del 
proceso sobre el organelo mitocondria, de manera que se pudo establecer la relación 
opuesta con la reacción de la fotosíntesis, estudiada previamente. 
 
Durante la proyección de la presentación se explicó a la población participante el proceso 
y las reacciones generales llevadas a cabo nivel celular cuando los nutrientes como la  
glucosa, atraviesan la membrana celular. Se abordó el origen de las sustancias 
involucradas en el proceso de oxidación. Adicional a esto, a través del desarrollo de la 
actividad se hace referencia que no sólo la glucosa se considera como fuente de energía 
para las células, retomando aspectos de la actividad 1 (Etiquetas y tablas nutricionales) 
sobre los diferentes tipos de nutrientes presentes en los alimentos. 
La actividad 9, proceso de obtención de energía celular, fue valorada en un nivel alto 
(89,0%), como consecuencia que todas las actividades previas han sido articuladas de 
forma coherente permitiendo interpretar la interacción entre los diferentes procesos 
biológicos en la mayoría de los estudiantes. Frente a esta temática Garófalo & Alonso, 
(2009) mencionan que el 78,0% de los estudiantes participantes en una investigación 
asociada al metabolismo de los carbohidratos y la respiración celular, expresó no encontrar 
relación entre la situación de alimentación y la respiración celular. 
6.10 Actividad 10: Un experimento que hizo historia 
La primera actividad de integración de conceptos se describe como “un experimento que 
hizo historia”. Consistió en retomar aspectos del experimento diseñado por Jean Baptiste 
Von Helmont, en 1643 el cual objetó las creencias del momento que afirmaban que los 
vegetales se alimentaban a partir de lo que el suelo les proporcionaba. La guía de trabajo 
entregada a los estudiantes describía el experimento, a través de una serie de imágenes y 
las preguntas de análisis correspondientes. 
En las primeras preguntas relacionadas con cálculos matemáticos, se observó dificultad 
para hacer la conversión entre unidades de masa, con el fin de hallar el valor de la masa 
final de la tierra en la maceta después de 5 años. Para este punto, fue necesario señalar el 
factor de conversión e indicar las operaciones para que los estudiantes hicieran el cálculo 
y obtuvieran la respuesta en las unidades correspondientes, y la diferencia en masa del 
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sistema maceta-planta. Las respuestas muestran que el 66,0% de los estudiantes pudo 
hallar correctamente el valor solicitado a través de los cálculos matemáticos, lo que es un 
indicador de las dificultades en el manejo de cifras decimales y operaciones básicas. 
Con respecto a las características del sauce como ser vivo, el 91,0% referenciaron 
respuestas relacionadas, con la clasificación taxonómica (reino de las plantas), tipo de 
nutrición (autótrofa),  particularidades de las estructuras celulares como los cloroplastos y 
generalidades de los seres vivos, además de mencionar la funcionalidad de las plantas para 
las personas, como el tratamiento de enfermedades. También se encontraron respuestas 
que señalan las estructuras características de las plantas vasculares, la presencia de tallos, 
raíces, flores y frutos; lo que podría inferir la exclusión de plantas no vasculares en su 
sistema conceptual. Con respecto a las condiciones mencionadas en el texto, a las que el 
sauce fue expuesto, para lograr los efectos observados en el transcurso del experimento, 
los estudiantes identificaron a través de la comprensión de lectura y lo trabajado en 
actividades previas los factores ambientales necesarios para el crecimiento de la planta; 
además mencionan otros aspectos relacionados con sus experiencias personales. 
En las preguntas siguientes, el 86,0% de los estudiantes reconocieron que el aumento de 
la masa del sauce se debe no a la tierra donde se encontraba plantado sino al proceso de 
la fotosíntesis, relacionándolo con el crecimiento de la planta. Este es un indicador del 
reconocimiento e identificación de sustancias implicadas en el proceso de la nutrición 
autótrofa y su correspondencia con los mecanismos de biosíntesis. Así mismo, cuentan con 
argumentos para contradecir las ideas y explicaciones sobre lo que se consideraba como 
la fuente de alimento de las plantas en el siglo XVII.  
Esta actividad de integración logró alcanzar desempeños entre el nivel básico y alto (81,8% 
y 78,0%) en promedio se alcanzó el nivel alto con un 81,0%. Es importante considerar 
dentro de la valoración de la actividad y su proyección, consignar algún otro indicador que 
permita evidenciar en las respuestas o participación de los estudiantes que el proceso de 
respiración celular es paralelo con la fotosíntesis. Con el desarrollo de la unidad didáctica y 
lo analizado en las respuestas se intentó contribuir en la modificación de la concepción más 
frecuente sobre la nutrición en las plantas, en la cual diferentes reportes concluyen que es 
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una idea común entre el alumnado que las plantas obtengan su alimento exclusivamente 
del suelo (Barrutia, Ruiz-González, Zuazagoitia, Taldea, & Díez, 2016). 
Con respecto a los errores conceptuales de los estudiantes al explicar el ciclo del carbono, 
los reportes de la literatura señalan la concepción reduccionista del funcionamiento del ciclo 
a un intercambio entre fotosíntesis y respiración (Maldonado, González, & Jiménez (2007). 
En el análisis de la última pregunta de la actividad, se observó que los estudiantes, 
referencian diferentes mecanismos para explicar la procedencia de los átomos de carbono 
que permitieron el aumento de la masa del sauce, entre ellos relacionan el dióxido de 
carbono que se produce en el proceso de respiración, en las actividades industriales, en la 
descomposición de los organismos y el que se encuentra en el aire. Ellos intentaron 
establecer interacciones que se dan en el ciclo del carbono y que se relacionan con la 
nutrición de las plantas.  
6.11 Actividad 11: Leyendo una de las formas en que el 
Carbono está presente en el planeta, Chakra el 
Invencible 
Para la implementación de la actividad 11, se introdujo el recurso de una historieta: 
“Leyendo una de las formas en que el Carbono está presente en el planeta, Chakra el 
Invencible”, que corresponde a la categoría Actividades de Integración de conceptos, se 
entregó por parejas una copia del cómic “Chakra el invencible” (Comics Uniting Nations, 
2015).  
La actividad consistió en leer el documento, distribuyendo con diferentes estudiantes el 
parlamento de los personajes que hacen parte de la historieta. Los objetivos de la utilización 
didáctica del cómic en el aula deben responder a  esa necesaria lectura crítica y creativa 
que se ha de desarrollar para no ser auténticos «analfabetos icónicos» en la sociedad de 
la comunicación audiovisual (Guzmán, 2011). Los estudiantes durante el desarrollo de la 
actividad manifestaron su interés por conocer el contenido del material impreso que se les 
entregó. Se utilizó este medio para contribuir a la comprensión del cambio climático, 
articulándolo y contextualizándolo en el ciclo biogeoquímico del carbono, propiciando y 
apoyando el proyecto de lectura institucional que debe abordarse desde los distintos 
espacios académicos. 
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Figura 6-8. Registro fotográfico. Actividad 11 “Leyendo una de las formas en que el Carbono está presente en 
el planeta: Chakra el Invencible” 
Las preguntas planteadas corresponden a un análisis de comprensión de lectura donde se 
busca identificar e interpretar las ideas centrales del texto y de acuerdo a esto emitir 
argumentos a partir de dicha información.  Se encontró en la revisión a las respuestas de 
los estudiantes que todos ellos, identifican que el dióxido de carbono (CO2) actúa como un 
gas de efecto invernadero, y que como tal atrapa el calor en la atmósfera, aumentando la 
temperatura del planeta y modificando el clima. Así mismo, relacionaron a través de la 
lectura del cómic las diferentes acciones que emiten dióxido de carbono (CO2) como el uso 
de combustibles fósiles y la quema de bosques. Identifican al petróleo, carbón y gas natural 
como combustibles fósiles; mencionaron que provienen de los restos de organismos que 
habitaron el planeta hace muchos años y la principal utilidad que relacionaron es como 
combustible en los medios de transporte y para la producción de energía eléctrica y 
plásticos. A  través de la lectura, que precisamente no mencionaba situaciones propias del 
país, los estudiantes extrapolaron dichas problemáticas de acuerdo a sus conocimientos, 
entendiendo que son escenarios a nivel global. Señalando aspectos como la deforestación, 
los incendios forestales,  la contaminación del agua, las sequías además de la reducción o 
pérdidas de glaciar en los nevados de Colombia, como factores que han propiciado cambios 
en el clima y están llevando a la pérdida de cosechas.  
A partir de la lectura, consideraron que entre las acciones para moderar los efectos 
producidos por el cambio climático se encuentra el uso de transporte como la bicicleta, 
educar a las personas para que conozcan sobre el cambio climático, descontaminar los 
ríos, sembrar árboles, minimizar el consumo de agua, apagar los electrodomésticos cuando 
no se utilizan y utilizar fuentes de energía alternativas como la que se puede aprovechar 
del viento y el sol. Los estudiantes relacionaron que plantar árboles es una acción que 
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contribuye a mitigar el cambio climático porque de este modo disminuye la cantidad de CO2. 
Concepciones relacionadas también en el marco de las actividades institucionales puestas 
en marcha a través del eje articulador del PRAE sobre el consumo responsable de los 
recursos. Como actividad de integración se cumplieron los objetivos de aprendizaje, con 
una evaluación promedio de 89,3% (Nivel Alto) ya que se articularon los temas vistos 
previamente al utilizar los conceptos y procesos asociados en el ciclo del carbono. 
Conceptos que se aplicaron para comprender los fenómenos inherentes al cambio 
climático, condición negativa global que ha llamado la atención de diferentes 
organizaciones y gobiernos por sus efectos en los ecosistemas y las sociedades. Temáticas 
que no pueden ser ajenas a los escenarios de enseñanza que se dan en las instituciones 
educativas como parte de la formación social y científica que requiere modificar actitudes y 
comportamientos en el marco de una educación por la sostenibilidad. 
6.12 Actividad 12: Siguiendo la Ruta del Carbono 
Con la lectura del texto adaptado de Miller & Levine (2010) denominado “Siguiendo la Ruta 
del Carbono” los estudiantes obtuvieron a través de una narración una visión integral de lo 
que ocurre con la materia, específicamente un átomo de carbono a través de procesos 
geológicos, biológicos y químicos.  La lectura está diseñada para hacer un seguimiento de 
las diferentes vías o rutas en las que participan compuestos constituidos por átomos de 
carbono, lo cual lleva a una interpretación que vincula diferentes alternativas y procesos 
relacionados con la fotosíntesis, las cadenas alimenticias, la excreción, biosíntesis, la 
respiración celular, el intercambio gaseoso y la solubilidad del dióxido de carbono en agua.  
 
Figura 6-9. Registro documental de la actividad 12: Siguiendo la ruta del carbono  
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En la socialización de la actividad a través de una serie de preguntas orientadoras, el grupo 
de estudiantes inicialmente identificó dónde inicia el recorrido del átomo de carbono 
asociándolo al fenómeno de vulcanismo en el compuesto de dióxido de carbono. El cual se 
incorpora en los seres vivos a través del proceso de la fotosíntesis y en consecuencia por 
las cadenas alimenticias en los heterótrofos. Igualmente, se indagó sobre las posibilidades 
de cambios u opciones que puede tener el átomo de carbono una vez en el cuerpo del 
animal bien sea siendo parte de los tejidos corporales o formando un producto de excreción.  
En la representación gráfica, el 91,0% de los estudiantes dibujó la cadena alimenticia 
descrita, con todos sus constituyentes y explicaron la procedencia del dióxido de carbono 
exhalado por el búho. Ellos lograron referenciar el proceso de la respiración celular y el 
sistema de tejidos que permiten la vía de expulsión del CO2. En la pregunta, de otras vías 
de transformación del átomo de carbono luego de su exhalación por el búho como dióxido 
de carbono, el 78,0% mencionan que otras plantas lo utilizan para hacer fotosíntesis, el 9% 
señaló que al estar en el océano, las algas lo podían capturar para la nutrición autótrofa; el 
13,0%  que el carbono después de ser ingerido a través de los alimentos puede ser parte 
de los tejidos de un organismo que quedará fosilizado y tiempo después podría llegar a 
constituirse como un combustible fósil. La valoración promedio para los tres grupos para la 
actividad 12 fue de 88,0% (Nivel alto). 
El resultado general de todo el proceso de aplicación generado con la unidad didáctica fue 
valorado en 86,9% (Nivel Alto). Demostrándose una mayor comprensión de los 
aprendizajes en torno a la transformación de la energía y de la materia en los seres vivos. 
Las actividades que se diseñaron permitieron a la mayoría de los estudiantes desarrollar 
competencias para analizar las funciones y los cambios ocurridos en los seres vivos a partir 
de la interacción con el medio, así como comunicar los resultados a los interrogantes 
propuestos de forma racional y contextualizada. A pesar que por cuestiones de tiempo y de 
las dinámicas institucionales de cierre del año académico no fue posible aplicar las dos 
últimas actividades de integración de conceptos, están serán parte del micro currículo que 
se implementará con grupos de estudiantes posteriores con el fin de hacer mejoras a la 
unidad didáctica. 
6. Diseño, aplicación y análisis de la Unidad Didáctica: La travesía de la energía 
Se evidenció una mayor participación e interés de los estudiantes a la hora de utilizar 
herramientas didácticas diferentes a las tradicionales, con el acompañamiento dirigido de 
la docente. Se propiciaron habilidades como el trabajo en equipo, la comprensión de textos 
y el análisis de información audiovisual para explicar fenómenos a partir de la relación 
coherente entre conceptos de las ciencias naturales. 
Con respecto a la evaluación entre los grupos (Tabla 6-3), aunque no hay una diferencia 
significativa entre la valoración final de las actividades de la unidad didáctica, el grupo 3 es 
aquel cuyo desempeño es menor con respecto a los otros grupos. Durante el desarrollo del 
año lectivo se pudo evidenciar que la población de este curso presentaba mayor 
inasistencia a las clases, el espacio dispuesto en el horario correspondía a las últimas horas 
de la jornada, así como un escaso acompañamiento familiar, éste último, un factor común 
en la mayoría de los hogares de los estudiantes del colegio. Se debe tener en cuenta 
también que el refuerzo de los temas vistos en otros espacios diferentes al colegio es 
mínimo. Aspectos a tener en cuenta para socializar en las reuniones de discusión docente 
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7. Evaluación de la Unidad Didáctica 
Para la valoración del impacto de la unidad didáctica, se tuvieron en cuenta cuatro fuentes 
de referencia, (i) evaluación in situ, que fue analizada a partir los desempeños de los grupos 
de estudiantes en cada una de las actividades (capítulo 6), valorada con el 90% de la nota. 
(ii) Prueba de selección múltiple aplicada en el marco de las evaluaciones bimestrales del 
cuarto período académico, cuya valoración fue del 10% de la nota final de la asignatura. 
Esta prueba fue aplicada a dos grupos control y a los tres grupos de estudiantes que 
participaron de la propuesta de intervención. (iii) Comparación del proceso de 
implementación de la unidad didáctica, con los resultados obtenidos a través del 
instrumento de ideas previas (Ecuación de Hake). (iv) Comparación de los resultados 
académicos en el desarrollo de las temáticas, año 2018 (implementación de la unidad 
didáctica) – año 2017.  
7.1 Prueba de selección múltiple 
El instrumento de evaluación estuvo conformado por 10 preguntas de opción múltiple 
(Anexo 3), con éste se buscó evaluar los conceptos y habilidades para resolver 
cuestionamientos relacionados con los procesos energéticos que llevan a cabo los seres 
vivos.  La tabla 7-1 relaciona las preguntas de la prueba, las actividades implementadas en 
la unidad didáctica, su temática y la categoría numérica de acuerdo al nivel de complejidad 
(Nivel Bajo, 1. Nivel Medio, 2. Nivel Alto, 3).  
Para la aplicación de la prueba, la población que participó fue organizada en dos grupos, 
(i) grupo control, conformado por 58 estudiantes de 2 cursos de grado séptimo (701 y 702) 
denominados como grupo 4 y 5 del Colegio Sierra Morena IED, quienes no hicieron parte 
de las actividades contempladas en el desarrollo de la unidad didáctica. (ii) Grupo de 
aplicación, conformado por 82 estudiantes de 3 cursos de grado séptimo (704, 705 y 706) 
conocidos como grupos 1, 2 y 3 del Colegio Sierra Morena IED quienes participaron en la 
implementación de la unidad didáctica “La travesía de la Energía”. 
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Tabla 7-1. Relación temática y nivel de complejidad de la prueba de selección múltiple. 
Pregunta de la prueba de selección múltiple 
Nivel de 
complejidad 
Actividad de la 
Unidad Didáctica 
Temáticas desarrolladas durante las actividades 
1. Los seres vivos que son responsables del proceso que libera 
oxígeno a la atmósfera son 
2 3 – 5 – 6 
Ciclo del carbono -  Sustancias que participan del proceso 
de Fotosíntesis -  Reacción de la fotosíntesis 
2. Los científicos de la NASA han desarrollado este tipo de 
proyectos artificiales para la producción de oxígeno. En la Tierra 
este proceso biológico que además de producir oxígeno 
produce carbohidratos, se denomina 
 
1 
3 – 5 – 6 – 10 
Ciclo del carbono -  Sustancias que participan del proceso 
de Fotosíntesis -  Reacción de la fotosíntesis – Integración 
de conceptos 
3. La reacción química que participa en el proceso relacionado 
con la figura anterior es 
 
3 
2 – 5 – 6 
Sistemas constituidos por carbono -  Sustancias que 
participan del proceso de Fotosíntesis -  Reacción de la 
fotosíntesis 
4. Las algas y las plantas son importantes para los animales 
que allí aparecen, porque almacenan:  
 
3 
1 – 4 – 9 
Características del átomo de carbono -  Fotosíntesis – 
Respiración celular 
5. De acuerdo con la fuente a partir de la cual obtienen los 
nutrientes, las plantas, las algas son ___________ y los 
animales se denominan ___________  
 
1 
4 – 7 Fotosíntesis –  Cadenas y redes alimenticias 
6. En los ecosistemas, la energía circula a través de cadenas y 
redes tróficas. El gráfico que mejor representa el cambio en la 
proporción de energía almacenada a través de los diferentes 





3 – 7 
Ciclo del carbono -  Cadenas y redes alimenticias 
7. La secuencia de pasos para que los alimentos puedan ser 
utilizados como nutrientes y que éstos puedan ser 
aprovechados por las células en la obtención de energía son: 
1 7 – 8 
Cadenas y redes alimenticias -  Ingestión, digestión y 
absorción.  
8. El proceso representado en la figura 8 hace referencia a: 3 9 – 13 Obtención de energía celular – integración de conceptos 
9. El dióxido de carbono (CO2) producido durante la respiración 
celular 
2 
2 – 3 –  9 – 11 – 
12 
Sistemas constituidos por carbono -  Ciclo del carbono -  
Respiración Celular – Integración de conceptos. 
10. La respiración es uno de los procesos que participa en el 
movimiento de carbono, a través del ciclo del carbono. Otros 
eventos relacionados con el aumento y liberación de dióxido de 




1 – 4 – 11 – 12 
Características del átomo de carbono -  Ciclo del carbono 
92            Las transformaciones de energía en los seres vivos a partir de las características del átomo 
de carbono: Una unidad didáctica para la enseñanza – aprendizaje.  
 
 Resultados y análisis de la prueba de selección 
múltiple 
Para el análisis de los resultados obtenidos en la prueba, se consignaron cada una de las 
elecciones estableciendo el número de aciertos dados por los estudiantes en las preguntas 
correspondientes. Se realizó el análisis cuantitativo de las tendencias a partir de los datos 
y se compararon los grupos control y de aplicación así como aquellos que participaron de 
la implementación de la unidad didáctica.  
La figura 7-1, muestra el comparativo de los resultados obtenidos en el grupo control y en 
el grupo de aplicación, indicando que en todas las preguntas el grupo de aplicación obtuvo 
un mejor desempeño con respecto al grupo control. 
 
Figura 7-1. Porcentaje de acierto para cada pregunta de la prueba de selección múltiple para el grupo control 
(701 y 702) y de aplicación (704, 705 y 706). Evaluación de la temática de las transformaciones energéticas en 
los seres vivos del cuarto período académico.  
En la tabla 7-2 se observa que el promedio de acierto en las respuestas encontradas por el 
grupo control es de 37,9% (nivel bajo), mientras que el grupo de aplicación presenta una 
valoración promedio de 62,1% (nivel básico) en la elección de las respuestas correctas en 





















Preguntas Prueba de selección múltiple Unidad Didáctica
Control Aplicación
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Tabla 7-2. Porcentaje de acierto para cada pregunta de la prueba de selección múltiple grupo 







De acuerdo con los resultados obtenidos se puede evidenciar que el desempeño de los 
estudiantes del grupo control en la presentación de la prueba de selección múltiple se 
encuentra en un nivel bajo, teniendo en cuenta que el promedio de calificaciones obtenido 
fue de 37,9%. Es de aclarar que el grupo control de estudiantes siguió un modelo de 
enseñanza tradicional, en contraparte a lo propuesto por la unidad didáctica para trabajar 
en el aula los contenidos. El análisis a las preguntas de la prueba de selección múltiple, se 
realizó de acuerdo a la temática que se evaluó en cada una de ellas. 
 Temática de Nutrición Autótrofa 
La temática nutrición autótrofa fue evaluada con las preguntas 1-4. En las respuestas 
seleccionadas por los estudiantes se presentan dificultades en cuanto a la identificación de 
los organismos que realizan fotosíntesis. Las actividades de la unidad didáctica que 
desarrollaron esta temática, no incluyeron organismos diferentes a las plantas para 
ejemplificar los grupos de seres vivos con la nutrición autótrofa. Estos resultados también 
son un indicador frente a la poca autonomía por parte de los estudiantes para profundizar 
o reforzar las temáticas vistas en el aula a partir de otras fuentes y espacios, limitando el 
aprendizaje a la relación entre docente y estudiante. Para aplicaciones posteriores es 
importante hacer el mejoramiento del recurso didáctico exponiendo el papel de las 
cianobacterias y las algas en ecosistemas alternos a los terrestres. Igualmente, es 
necesario reconsiderar para grado sexto las metodologías que se trabajan en la temática 
de la clasificación taxonómica, de manera que los estudiantes reconozcan y diferencien con 
Pregunta Grupo control (%) Grupo de aplicación (%) 
1 62,1 67,1 
2 51,7 59,8 
3 27,6 75,6 
4 41,4 54,9 
5 37,9 75,6 
6 25,9 42,7 
7 31,0 69,5 
8 34,5 42,7 
9 41,4 68,3 
10 25,9 64,6 
Promedio de Valoración (%) 37,9 62,1 
Nivel de valoración (SIE) Bajo Básico 
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claridad particularidades de las células, individuos unicelulares, pluricelulares y tipos de 
nutrición asociados a cada uno de los reinos de la naturaleza. 
En la pregunta 2 que fue categorizada como nivel 1 de complejidad (bajo), tanto el grupo 
control (51,7%) como el de aplicación (59,8%) reconocen en su mayoría el proceso de 
fotosíntesis como aquel que produce oxígeno. Se encuentran dificultades en el 40,2% de 
estudiantes que participaron del proyecto de la unidad didáctica al responder esta pregunta 
al no diferenciar los procesos y no comprender la relación entre la fotosíntesis y la 
respiración con el oxígeno, encontrándose en éste proceso la segunda opción con mayor 
porcentaje en las respuestas.  
Los resultados llevan a sugerir un mayor seguimiento a los estudiantes para discriminar en 
ellos quienes presentan confusión en la interpretación de los procesos e indagar a través 
de otros métodos de evaluación como entrevistas o cuestionarios abiertos cuál es, si la hay, 
la dificultad específica en la caracterización de estos procesos biológicos.  
Los estudiantes que participaron de la unidad didáctica respondieron con mayor efectividad 
y acierto (75,6%) con respecto al grupo control (27,6%) la pregunta 3, relacionada con la 
selección de la reacción que representa el proceso de la fotosíntesis y cuyo nivel de 
complejidad es alto, además de ser parte de uno de los cuestionamientos que presenta 
mayor porcentaje de acierto entre todas las preguntas de la prueba, lo cual indica que las 
actividades que se plantearon para el estudio del tema fueron de gran ayuda para identificar 
los cambios químicos asociados al proceso. Se evidencia la pertinencia de la estrategia de 
enseñanza con respecto al grupo control, así como al comparar los resultados del 
instrumento de ideas previas en el cual participaron los mismos estudiantes. A pesar que el 
grupo de aplicación aún no recibe una formación detallada en la enseñanza de la química, 
con respecto al manejo de reacciones y nomenclatura, las actividades implementadas 
tuvieron éxito para lograr el objetivo en la comprensión del proceso y el análisis respectivo 
desde lo macroscópico hasta lo molecular. 
La pregunta 4, de alta complejidad (Nivel 3),  fue exitosamente contestada en un 54,9% por 
el grupo de aplicación y el control la contestó en un 41,4%. Se encontró que las dos 
poblaciones de estudiantes seleccionaron en porcentajes similares las otras opciones de 
respuesta, lo cual puede entenderse como una interpretación errada o desconocimiento 
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frente a lo que plantea la situación con respecto a la energía química almacenada en los 
enlaces de los carbohidratos. También puede analizarse desde la complejidad de la 
pregunta y los términos asociados en los diferentes distractores que pudieron generar 
confusión a la hora de seleccionar la respuesta correcta. 
En las recomendaciones a la implementación de la unidad didáctica se debe precisar los 
conceptos relacionados con la energía y la química, es un llamado a trabajar conjuntamente 
con los docentes de física para proponer mejores estrategias donde a partir de temas 
centrales como el desarrollado en el proyecto de la unidad didáctica, diferentes disciplinas 
del conocimiento puedan vincularse para obtener mejores resultados y procesos de 
interpretación en los grupos de estudiantes de básica secundaria. 
 Temática de Nutrición heterótrofa 
Este tema se organizó en las preguntas 5-7 de la prueba de selección múltiple. Los 
resultados de la pregunta 5 indican que las actividades que se desarrollaron en la unidad 
didáctica, con el fin de identificar los tipos de nutrición en un conjunto determinado de 
organismos permitieron alcanzar un aprendizaje en el 75,5% de los estudiantes que 
participaron en el estudio, mostrando a través del instrumento de evaluación avances al 
diferenciar los tipos de nutrición en comparación con el grupo control (37,9%). 
La pregunta 6 es de nivel de complejidad 3 (alto), porque la intención de la misma consistió 
en revisar la capacidad de extrapolación de los conceptos vistos en la interpretación de una 
gráfica que relaciona el comportamiento de dos variables. A pesar que los gráficos no se 
trabajaron en el transcurso de las actividades de la unidad didáctica los estudiantes del 
grupo de aplicación obtuvieron un porcentaje mayor (42,7%) con respecto al grupo control 
(25,9%). De manera general, la población tuvo dificultad en seleccionar la opción que mejor 
representa la situación, encontrándose pocas diferencias entre las demás alternativas de 
respuesta. Se hace necesario profundizar en la enseñanza de las ciencias la interpretación 
de gráficas que modelen la relación matemática entre un conjunto de datos, utilizando 
ejemplos concretos como los que representan las situaciones del mundo biológico. Es 
también una invitación a los profesores de esta asignatura para contextualizar su saber 
utilizando temáticas de las ciencias naturales.  
La integración de conceptos desarrolladas en las actividades 9 a 12 fueron evaluados en 
las preguntas 7 a 10. La visión integral del trabajo conjunto que realizan los sistemas de 
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órganos en la obtención de energía a partir de los alimentos fue valorada en la pregunta 7. 
El grupo control (31,0%) no establece en su mayoría la secuencia correcta para que los 
alimentos una vez ingeridos sean utilizados como nutrientes para la célula mientras que  el 
grupo de aplicación con un 69,5% indican lo positivo que son las actividades de carácter 
práctico para modelar y representar  los procesos al interior de los organismos.  
 Temática de Respiración Celular 
Las preguntas 8 y 9 relacionaron los conceptos y situaciones del proceso de respiración 
celular. Entre los resultados obtenidos en el grupo de aplicación, a pesar que la mayoría 
(42,7%), identifica el esquema que representa a la mitocondria y al proceso de respiración 
celular, aún presentan dificultades para seleccionar el distractor correcto. Por ello se debe 
seguir trabajando en estrategias que permitan obtener mayor impacto para lograr 
aprendizajes significativos, en grado séptimo a la hora de abordar en el aula esta temática. 
En la prueba se utilizó prácticamente la misma imagen que se trabajó en clase con el 
recurso multimedia Cell Energy Cycle y sin embargo, los resultados en la comprensión del 
proceso a través de la pregunta planteada, no fueron tan significativos como se esperaba. 
Por tanto, ante esta situación también es válido revisar el proceso a través de otros métodos 
de evaluación con el fin de determinar las causas asociadas a la comprensión del concepto, 
ya que el grupo control (34,5%) no tuvo acceso a las imágenes utilizadas para tal fin. 
La pregunta 9, con un nivel de complejidad medio fue exitosamente contestada por el 68,3% 
en el grupo de aplicación y el control 41,4% la cual valoraba la liberación de dióxido de 
carbono (CO2) como producto de la respiración celular y que es eliminado a través del 
intercambio gaseoso. Aunque el interrogante que relacionaba la mitocondria obtuvo un valor 
de 42,7% (pregunta 8), en ésta el comportamiento fue superior, lo cual puede ser un 
indicador más para interpretar y hacer un seguimiento más riguroso al evaluar el tema y los 
alcances de las actividades propuestas para tal fin.  
 Temática de Ciclo del Carbono 
El grupo de aplicación es capaz de relacionar en mayor proporción (64,6%) que el grupo 
control (25,9%) otros procesos de liberación de dióxido de carbono (CO2) que participan en 
el ciclo del carbono además de la respiración. Lo que permite inferir a través del instrumento 
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de evaluación que la intervención didáctica con este tema, logró en los estudiantes una 
mayor comprensión del ciclo biogeoquímico y los procesos asociados a éste. 
 Resultados por grupos de aplicación 
La prueba de selección múltiple tiene un valor del 10% con respecto al 90% de los demás 
recursos implementados para evaluar el aprendizaje de los estudiantes al finalizar cada 
período académico, de acuerdo al SIE del colegio. Los resultados de la prueba de selección 
múltiple en los grupos 1, 2 y 3 que participaron de la aplicación de la unidad didáctica y que 
se aprecian en la tabla 7-3, indica que el grupo 3 es el que presenta menor desempeño, tal 
y como ocurrió con el desarrollo y valoración de las actividades expuestas en el capítulo 6. 
Tabla 7-3. Porcentaje de acierto para cada pregunta de la prueba de selección múltiple entre 
grupos de aplicación 
 % Acierto  
Pregunta Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
1 60,9 72,4 66,7 
2 47,8 55,2 73,3 
3 65,2 72,4 86,7 
4 56,5 65,5 43,3 
5 78,3 86,2 63,3 
6 47,8 44,8 36,7 
7 65,2 79,3 63,3 
8 47,8 65,5 16,7 
9 73,3 86,2 46,7 
10 69,6 55,2 70,0 
Promedio 61,2 68,3 56,7 
Nivel (SIE) Básico Básico Bajo 
 
El curso 706 (grupo 3), contaba con estudiantes que presentaron alta inasistencia a clase, 
dificultades de convivencia asociadas a rivalidades entre pares, además de la situación 
particular de la afectación en las modificaciones del horario académico asignando los 
bloques de clase (2 horas) en la finalización de la jornada escolar, los días viernes. A pesar 
de las mencionadas características contextuales, el desempeño en la prueba de este curso 
es superior a los resultados que se obtuvieron a partir de los grupos control (37,9%), 
evidenciando que independientemente de la valoración final de la prueba, la estrategia 
didáctica contribuyó a mejorar la comprensión en las temáticas seleccionadas.  
Por antecedentes conocidos, la población estudiantil del Colegio Sierra Morena IED no 
reporta resultados sobresalientes a la hora de enfrentarse a la presentación de pruebas de 
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selección múltiple, que evalúan las competencias para cada una de las áreas del 
conocimiento. Ante esto, al hacer lectura del informe de los factores asociados al 
desempeño académico en la prueba SABER,  se encuentran diferentes aspectos que se 
visibilizan en el contexto del colegio y que se constituyen en variables que afectan el 
rendimiento escolar, entre ellos se destacan el nivel socioeconómico del estudiante y su 
familia, del establecimiento educativo, el involucramiento parental, las situaciones de 
violencia en el entorno del hogar, las estrategias de aprendizaje y el autoconcepto 
académico (ICFES, 2018). 
El equipo docente puede ayudar a mitigar dichos impactos contribuyendo a la reflexión 
permanente de la práctica pedagógica al propiciar ambientes de aprendizaje que faciliten 
la construcción del conocimiento, así como implementar estrategias para motivar a los 
estudiantes en su formación académica e integral incorporando procesos desde los 
primeros años de escolaridad que permitan formar en habilidades para la comprensión de 
textos, interpretación de gráficas, tablas y datos, manejo matemático, análisis de variables, 
así como el compromiso y apoyo por parte de las familias. 
7.2 Ganancia de aprendizaje según la ecuación de Hake 
Para determinar y comparar cuantitativamente, la eficacia de la adquisición de aprendizaje 
significativo, el factor "g" de Hake es un indicador estadístico que relaciona lo que han 
aprendido los estudiantes dentro del contexto de una metodología didáctica en particular 
(Bravo, Ramírez, Faúndez, & Astudillo, 2016). La fórmula para evaluar la ganancia de Hake 






Donde % Postest es el porcentaje de acierto obtenido en la prueba de selección múltiple, 
luego de la intervención didáctica. % Pretest es el resultado de respuestas correctas 
obtenido en la evaluación realizada por los estudiantes antes de la implementación de la 
estrategia de enseñanza (Instrumento de ideas previas).  Los resultados producto de la 
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aplicación de la fórmula de Hake, se determinan de acuerdo a unos criterios que permiten 
interpretar los valores obtenidos. La tabla 7-4 muestra cómo considerar este factor. 
Tabla 7-4. Criterios Ganancia de Hake (Hake, 1998) 
Criterio Índice 
g ≥ 0,7 Alto 
0,7 > g ≥ 0,3 Medio 
g < 0,3 Bajo 
 
Para calcular la ganancia de Hake se tuvo en cuenta el porcentaje de acierto obtenido por 
los estudiantes en el instrumento de identificación de ideas previas (capítulo 5) que fue 
aplicado a 96 estudiantes de grado séptimo en la semana académica comprendida entre 
Marzo 01 y 08 de 2018. La Tabla 7-5 muestra los resultados porcentuales del instrumento 
de ideas previas y de la evaluación final logradas por los estudiantes de grado séptimo en 
el grupo de aplicación según el factor de Hake.  
 
Tabla 7-5. Evaluación comparativa Ganancia de Hake. 
 
 
Los resultados muestran que los estudiantes que finalizaron sus aprendizajes con 
actividades alternativas, obtuvieron un índice medio de ganancia conceptual del aprendizaje 
adquirido, al relacionar el antes y después de la aplicación de metodologías alternas a las 
tradicionales para la enseñanza de los conceptos de las ciencias naturales. 
7.3 Comparación evaluación de temáticas años 2017 y 
2018 
La valoración final del tema de respiración celular, período IV del año lectivo, fue evaluada 
según la escala del Colegio Sierra Morena IED y para los grupos de aplicación de la unidad 
didáctica tuvo un 84,4% (Nivel alto). Los resultados que se registran para el año 2017 
evaluando este mismo período y temáticas son de 61,7%. Se aprecia que la implementación 
de la unidad didáctica alcanzó un mayor éxito en los resultados con 22,7% de diferencia. 
Tal y como se realizó la prueba de selección múltiple, en el marco de la unidad didáctica, 
para el año 2017 la evaluación final de las temáticas atendió a unos requisitos generales 
en cuanto a número de preguntas de selección múltiple, usos de imágenes y textos de 
Grupo % Ideas Previas % Evaluación final Ganancia  Índice 
Aplicación 48,6 62,1 0,3 Medio 
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apoyo, con el fin de contribuir a generar destrezas en los estudiantes a la hora de resolver 
pruebas de este tipo. 
El proceso de construcción de una propuesta de enseñanza – aprendizaje del tema de las 
transformaciones de energía en los seres vivos surgió de la dificultad en el aprendizaje que 
reiteradamente se evidenció en los años anteriores en el aula de clase. Esas  dificultades 
tienen como consecuencia procesos de recuperación, habilitación e incluso repitencia entre 
los estudiantes y bajos desempeños o básicos en los cursos posteriores. La tabla 7-6 
muestra los resultados de la cualificación del proceso en el año 2017 y los instrumentos 
considerados en la evaluación del proceso de implementación de la unidad didáctica 
desarrollada en el año 2018. 
Tabla 7-6. Resultados evaluativos en el proceso de implementación de la unidad didáctica. 
 
Es importante precisar en los resultados evaluativos, que la población estudiantil cuenta 
con un escaso apoyo y acompañamiento en los procesos de aprendizaje desde el hogar. A 
esto se le suma que los temas vistos en el colegio no tienen un tiempo de refuerzo en casa 
con seguimiento de la familia, además de la limitación en cuanto al uso de otros recursos 
externos a lo desarrollado a nivel institucional. 
El análisis de resultados cualitativos y cuantitativos, producto de la descripción, la 
observación de los procesos desarrollados y las diferentes formas de evaluar indican que 
la propuesta curricular impactó positivamente en los estudiantes y permitió el cumplimiento 
de los objetivos de aprendizaje. Esto también se evidencia  al comparar los resultados con 
los obtenidos en el proceso académico del año 2017. Se concluye que los estudiantes 
lograron la interpretación de los contenidos y habilidades propuestos para la comprensión 
de los procesos energéticos en los seres vivos, establecidos tanto en los lineamientos 






















62,1 58,0 61,7 86,9 62,1 84,4 
Nivel Básico Nivel Bajo Nivel Básico Nivel alto Nivel básico Nivel Alto 
7. Evaluación de la Unidad Didáctica 
La unidad didáctica se plantearon 14 actividades, de éstas las últimas cinco corresponden 
a actividades de integración, sin embargo, por las dinámicas de funcionamiento de la 
institución, como actividades artísticas y culturales por cierre del año lectivo sólo fue posible 
aplicar tres. Por ello se considera que las actividades se pondrán en práctica con mayor 
tiempo de anticipación, ya que es claro que desde que se haga refuerzo en otros ámbitos, 
el aprendizaje es más significativo. Tendientes a mejorar los resultados de la prueba escrita. 
De esta forma es posible implementar y generar estrategias didácticas y metodológicas en 
los procesos de enseñanza-aprendizaje con contenidos y actividades pertinentes, 
generando un ambiente apropiado de aprendizaje en el aula y potenciando el trabajo 
colectivo. Además de contribuir al desarrollo profesional docente a través de la reflexión y 
la autoevaluación de la práctica y fortalecer la construcción de un currículo con 
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8. Conclusiones y Recomendaciones 
8.1 Conclusiones 
A partir de la revisión documental, se diseñó y aplicó un instrumento de identificación de 
ideas previas llamado ¡Echando globos… energéticos! que fue sometido a un proceso de 
pilotaje, tras la participación en una actividad lúdica. El cuestionario definitivo estuvo 
constituido por 2 preguntas abiertas y 12 de selección múltiple, con una valoración de 48,6% 
(Nivel bajo), encontrándose dificultades asociadas a las funciones de los alimentos, la 
representación a través de la nomenclatura química de los procesos biológicos, la 
diferenciación entre los tipos de nutrición, la interpretación del ciclo del carbono y su relación 
con la fotosíntesis.   
Se diseñó una unidad didáctica denominada “La travesía de la energía” construida a partir 
de 14 actividades, 9 de ellas de desarrollo conceptual y 5 de integración de conceptos. Para 
su implementación durante el cuarto período académico del año 2018 en grado séptimo, se 
utilizaron recursos como textos, diagramas, animaciones, materiales audiovisuales, 
modelos, guías de trabajo y juegos en un intento por fortalecer la comprensión de las 
temáticas propuestas. 
Se aplicaron 12 actividades de la unidad didáctica “La travesía de la energía” que incluyeron 
temáticas relacionadas con compuestos constituidos por el átomo de carbono, su ciclo 
biogeoquímico, la fotosíntesis, cadenas y redes alimenticias, los procesos de ingestión, 
absorción de nutrientes y la respiración celular. La implementación de las actividades en 
los grupos participantes tuvo una valoración de 86,9% (Nivel alto).  
El aprendizaje del tema fue valorado utilizando cuatro referentes, (i) la valoración de las 
actividades de la unidad didáctica que según el SIE del Colegio Sierra Morena IED tiene un 
90% de la ponderación final del período académico. (ii) La prueba de selección múltiple con 
una valoración de 62,1% en los grupos de aplicación y se constituye en el 10% adicional de 
la evaluación bimestral del desempeño de los estudiantes y que fue comparada con un 
grupo control que obtuvo el 37,9% de acierto en sus respuestas. (iii) La ganancia de 
aprendizaje a través de la ecuación de Hake que muestra un índice medio de manejo 
conceptual del aprendizaje adquirido luego de la intervención didáctica. (iv) La comparación 
8. Conclusiones y Recomendaciones 
de los resultados obtenidos durante el año lectivo 2017 y 2018, en este último a partir de la 
propuesta curricular fue superior en un 22,7%. 
Las actividades propuestas y la evaluación respectiva indican que el desarrollo de la unidad 
didáctica se constituye en un instrumento que propicia una mayor tendencia hacia la 
participación y disposición de trabajo en el espacio académico de ciencias naturales. 
Además de contribuir a la formación de esquemas mentales para la comprensión de los 
procesos a nivel global – macroscópico, que se relacionan con procesos articulados a nivel 
micro y molecular. 
En las interpretaciones del discurso oral de los estudiantes se aprecia un manejo de los 
conceptos que permiten explicar las transformaciones de la materia y en consecuencia de 
la energía en los seres vivos, además de establecer conexiones entre los diferentes 
procesos y los seres vivos que participan. 
El desarrollo de la unidad didáctica propició herramientas para relacionar e interpretar los 
aspectos macroscópicos, microscópicos y simbólicos de las ciencias naturales, así como el 
desarrollo de habilidades comunicativas, fomentar el respeto entre pares académicos y la 
interpretación colectiva del conocimiento científico. 
La experiencia obtenida a través de la implementación de la unidad didáctica demostró de 
forma cualitativa y cuantitativa que los grupos de estudiantes que participaron en la 
estrategia plantean argumentos e ideas para explicar los procesos de las temáticas 
relacionadas con los procesos de transformación de energía en los seres vivos, mostrando 
resultados satisfactorios y graduales a la par del desarrollo de cada una de las actividades. 
El uso de diferentes fuentes de información para la evaluación de la estrategia didáctica 
relacionada con las actividades propuestas, la prueba de selección múltiple, la comparación 
con el instrumento de ideas previas y con procesos evaluativos llevados a cabo en años 
anteriores permitió evidenciar el progreso en la implementación de estrategias de 
enseñanza alternativas. 
8.2 Recomendaciones 
En una intervención posterior es imprescindible contar con mayor tiempo con el fin de 
garantizar la aplicación de la totalidad de las actividades, las que se han clasificado como 
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integración conceptual, refuerzan la aplicabilidad de los temas vistos en otros contextos y 
situaciones. 
Se encuentra que es importante la re – estructuración del plan de estudios institucional del 
área de ciencias naturales ya que hay temáticas como la nutrición autótrofa y heterótrofa 
que al hacer parte del plan de estudios de grado sexto, se ve desarticulada con los procesos 
energéticos a nivel celular que se abordan en grado séptimo. 
Se analiza en la implementación de la unidad didáctica, la importancia del uso de imágenes 
y diferentes medios audiovisuales que permitan representar los procesos, ya que en el 
contexto estudiantil de la población con que se trabajó es difícil contar con el recurso de 
textos o láminas expositivas que modelen la estructura celular y por ende los procesos 
llevados a cabo en ésta. Así, es posible evidenciar un proceso de enseñanza más dinámico 
que favorece la comprensión de las temáticas en el grupo de estudiantes.  
Durante el desarrollo de la unidad didáctica es conveniente incluir una prueba de auto – 
evaluación con preguntas de selección múltiple con el fin de desarrollar destrezas en este 
tipo de cuestionarios. 
El trabajo de las temáticas relacionadas en la unidad didáctica se constituye en una 
oportunidad para fortalecer los encuentros curriculares entre los docentes de las diferentes 
áreas del conocimiento, con el fin de lograr una concepción interdisciplinar de la naturaleza. 
La evaluación no sólo debe constituirse como un instrumento que permita medir el 
desempeño académico de un estudiante sino debe transformarse en un proceso como tal, 
que esté presente constantemente a lo largo del desarrollo escolar, que permita identificar 
falencias, planear y diseñar estrategias que puedan superarlas; así como la toma de 
medidas responsables con base en los resultados obtenidos que orienten y mejoren el 
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A. Anexo 1. Instrumento para la identificación 













A. Anexo 1. Instrumento para la identificación de ideas previas 
Estudiantes de grado séptimo del Colegio Sierra Morena IED: 
Luego de participar en la actividad lúdica ahora vamos a resolver la siguiente prueba, que 
tiene como fin conocer las ideas y conceptos que conocen frente a los procesos energéticos 
que llevan a cabo los seres vivos. Los invito a leer atentamente cada situación, a seleccionar 
y a escribir en la hoja de respuestas la mejor opción que responda a la pregunta. 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS 
SEDE BOGOTÁ 
MAESTRÍA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
 
COLEGIO SIERRA MORENA IED (GRADO SÉPTIMO) 
DOCENTE: ANA MARÍA ROMERO NOGUERA 







Durante el desarrollo de la jornada escolar de la tarde, se recomienda que los estudiantes 
hayan almorzado alrededor de las 12:00 m, antes de iniciar las actividades académicas. Se 
realizó una actividad deportiva escolar que se llevó a cabo a la sexta hora de clase (5:10 
pm), algunos estudiantes se sintieron cansados, mareados y débiles luego del encuentro 
competitivo. 
 
1. ¿Por qué se presenta este tipo de síntomas y agotamiento físico en los estudiantes? 
 
 
2. Luego de la actividad se les compartió a los estudiantes un refrigerio. Fue evidente el 
cambio en el estado de ánimo y físico en los estudiantes después del consumo de 
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El siguiente texto relata un mito de nuestra cultura muisca. Por favor léelo con mucha 
atención: 
Tomado de: Castillo, A.; Uhía, A. (2009). Mitos y leyendas colombianas. Grupo Editorial Educar. 
Las imágenes que aparecen a continuación muestran la secuencia de crecimiento que 
experimenta una planta de maíz (Zea Mays). De acuerdo a estas imágenes y lo hecho en 
la huerta escolar, responde la pregunta que aparece a continuación: 
 
3. ¿Qué sustancias o elementos son necesarios para producir los cambios observables 
durante el desarrollo de la planta de maíz al transcurrir el tiempo? 
A. Agua, materia orgánica y carbohidratos como la glucosa. 
B. El oro, las esmeraldas, cuatro lunas y la presencia de Bochica. 
C. La luz solar, nutrientes del suelo, agua y dióxido de carbono. 
D. Viento, lluvia, sol, Piracá y las piedras verdes y brillantes. 
Figura 1. Desarrollo de una planta de maíz (Zea Mays). 
A. Anexo 1. Instrumento para la identificación de ideas previas 
El maíz ha sido fuente de alimento para muchas poblaciones durante un largo período 
de tiempo incluso, como se pudo leer en el mito introductorio, nuestros antepasados lo 
consumían. Sin embargo, no sólo los seres humanos han incluido el maíz en su dieta, 
otros animales lo han utilizado también como nutriente. A este tipo de interacciones 
alimenticias que se dan en los ecosistemas entre los diferentes organismos que se 
encuentran en él se les denomina redes tróficas. La imagen que aparece a continuación 
representa una de ellas. Responda las preguntas 4 a 6: 
 
Figura 2. Red Trófica. 
4. De acuerdo con la fuente a partir de la cual obtienen los nutrientes los animales de la red 






5. Los organismos que no dependen de otros seres vivos para establecer relaciones 





6. Son ejemplos de organismos que no dependen de otros seres vivos para obtener su 
alimento: 
A. Los animales, los protistas y algunas bacterias. 
B. Los hongos, los animales y las plantas. 
C. Las algas, las plantas y algunas bacterias. 
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D. Las plantas, los hongos y los protistas. 
Durante la práctica de laboratorio, al tomar una muestra de una hoja de la planta de maíz y 
amplificar la imagen por medio de un microscopio, se observó un conjunto de células. La 
imagen 3 siguiente esquematiza una célula vegetal: 
Figura 3. Célula Vegetal. 
7. La estructura que se encuentra señalada en la imagen 3 es el cloroplasto, en éste y con 
sustancias que provienen del ambiente, se realiza un importante proceso denominado:  




8. La reacción que mejor representa el proceso que realiza la planta con dichas sustancias 








El átomo de carbono (C) es un elemento esencial de la materia animada y de los 
ecosistemas. Tanto que la vida en la Tierra se describe como la “vida basada en el carbono”. 
La siguiente imagen muestra una representación del ciclo del carbono y la manera en que 
éste circula por los ecosistemas. 
A)  Glucosa (C6H12O6) + Oxígeno (O2 (g))  
 
Agua (H2O) + Dióxido de Carbono (CO2(g)) 
B)  Agua(H2O) + Oxígeno (O2(g))  
 
Glucosa (C6H12O6) + Dióxido de Carbono (CO2(g)) 
C)  Glucosa (C6H12O6) + Dióxido de Carbono (CO2(g)) 
 
Agua (H2O) + Oxígeno (O2(g)) 
D)  Agua (H2O) + Dióxido de Carbono (CO2(g)) 
 
Glucosa (C6H12O6) + Oxígeno (O2 (g))  
A. Anexo 1. Instrumento para la identificación de ideas previas 
 
 Figura 4. Ciclo del Carbono. Tomado de https://shmoop.com/ecology/carbon-cycle.html 
9. Según la imagen, el dióxido de carbono (CO2) que se encuentra en la atmósfera se 
incorpora de nuevo a los ecosistemas por medio de: 
A. Los animales. 
B. Las plantas. 
C. El suelo. 
D. Las rocas. 
 
10. El dióxido de carbono (CO2)  se incorpora a los ecosistemas para ser utilizado por los 
seres vivos a través de procesos de: 
A. Combustión de hidrocarburos. 
B. Respiración de los organismos. 
C. La fotosíntesis de la célula vegetal. 
D. La formación de combustibles fósiles. 
 
11. En los seres vivos el proceso que produce dióxido de carbono (CO2) para ser liberado 
a la atmósfera es:  
A. La difusión. 
B. La absorción. 
C. La fotosíntesis. 
D. La respiración. 
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La figura 5, representa una serie de experimentos diseñados para entender el 
comportamiento de la naturaleza. Se observa que al interior de una campana de vidrio que 
no intercambia materia con el exterior, se colocan elementos que se van modificando bajo 
diferentes situaciones. Las figuras de A hasta E, indican las condiciones en cada 
experimento.  
 
Figura 5. Experimentos en la campana de vidrio. Tomado de http://entenderlaciencia.blogspot.com/2015/11/ 
Analice cada experimento y conteste las situaciones de las preguntas 12 a 14: 
12. Si en la campana se coloca al ratón con la vela encendida, lo más probable que ocurra 
es que: 
A. La vela se apague por falta de oxígeno y el ratón siga con vida por varios días. 
B. El ratón seguirá con vida hasta que la vela se consuma en su totalidad. 
C. La vela se apagará y el ratón morirá una vez se acabe el oxígeno de la campana. 
D. El ratón morirá por falta de oxígeno y la vela quedará encendida hasta consumirse. 
 
13. En la situación D, la vela permanece encendida y realiza el proceso de combustión 
porque: 
A. La planta produce el gas oxígeno (O2) requerido en la combustión. 
B. El sol emite energía en forma de calor para que la vela se queme. 
C. La planta genera el dióxido carbono (CO2), necesario para el proceso. 
D. La planta emite la energía lumínica para que la vela se consuma. 
 
A. Anexo 1. Instrumento para la identificación de ideas previas 
14. El ratón permanece con vida en la situación E debido a que:  
A. Se  alimenta de la planta, lo que le permite vivir por un gran período de tiempo. 
B. Respira el oxígeno (O2) que produce la planta a través del proceso de fotosíntesis. 
C. Se nutre con el dióxido carbono (CO2) que la planta produce cuando no hay sol. 
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Las transformaciones de energía en los seres vivos a partir de las características 
del átomo de carbono: Una unidad didáctica para la enseñanza – aprendizaje 
La siguiente prueba, tiene como fin evaluar los conceptos y habilidades para resolver 
cuestionamientos relacionados con los procesos energéticos que llevan a cabo los seres 
vivos. Leer atentamente cada situación, y seleccionar en la hoja de respuestas la mejor 
opción que responda a la pregunta. 
 
Responda las preguntas 1 a 3 de acuerdo a la siguiente información: 
 
*El dióxido de carbono (CO2) constituye aproximadamente el 96% del gas en la atmósfera 
de Marte. El oxígeno (O2) es solo 0.13%, comparado con 21% en la atmósfera terrestre. 
*La NASA se está preparando para la exploración humana de Marte, y MOXIE es un 
proyecto experimental que demostrará una forma en que los futuros exploradores podrían 
producir oxígeno de la atmósfera marciana para propulsar cohetes y para la respiración. El 
oxígeno producido en Marte podría ayudar a mantener el suministro de aire respirable para 
los exploradores humanos. MOXIE recolecta CO2 de la atmósfera marciana, luego divide 
electroquímicamente las moléculas de dióxido de carbono (CO2) en oxígeno (O2) y 
monóxido de carbono (CO). 
En el planeta Tierra el 21% del oxígeno que hace parte de la atmósfera terrestre proviene 
en gran medida de los procesos metabólicos que realizan determinados organismos que 
utilizan el dióxido de carbono (CO2) como materia prima y que por tanto no están presentes 
en Marte. 
(*Tomado de https://mars.nasa.gov/mars2020/mission/instruments/moxie/for-scientists/) 
C. Anexo 3. Instrumento de evaluación de la Unidad Didáctica 
1. Los seres vivos que son responsables del proceso que libera oxígeno a la atmósfera 
son: 
A. Plantas, algas y cianobacterias. 
B. Animales, plantas y hongos. 
C. Plantas, hongos y animales. 
D. Hongos, cianobacterias y algas. 
2. Los científicos de la NASA han desarrollado este tipo de proyectos artificiales para la 
producción de oxígeno. En la Tierra este proceso biológico que además de producir 





3. El proyecto MOXIE desarrollado por la NASA utiliza el dióxido de carbono (CO2) de la 
atmósfera de Marte para producir oxígeno (O2). En la Tierra, son necesarios además de 














B)  Glucosa (C6H12O6) + Oxígeno (O2 (g))  
 
Agua (H2O) + Dióxido de Carbono (CO2(g)) 
B)  Agua (H2O) + Oxígeno (O2(g))  
 
Glucosa (C6H12O6) + Dióxido de Carbono (CO2 (g)) 
C)  Glucosa (C6H12O6) + Dióxido de Carbono (CO2 (g)) 
 
Agua (H2O) + Oxígeno (O2 (g)) 
D)  Agua (H2O) + Dióxido de Carbono (CO2(g)) 
 
Glucosa (C6H12O6) + Oxígeno (O2 (g))  
Figura I.  
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4. Las algas y las plantas son importantes para los animales que allí aparecen, porque 
almacenan:  
A. Energía química en los átomos de oxígeno que se producen en la fotosíntesis y que 
se utiliza durante la combustión. 
B. Energía solar en los enlaces químicos que forman las estructuras del agua (H2O) y 
del dióxido de carbono (CO2). 
C. Energía química en los enlaces químicos que hacen parte de las estructuras de los 
carbohidratos que sirven de alimento a otros organismos. 
D. Energía química con el oxígeno (O2) a través de las hojas y que será utilizada en la 
respiración. 
5. De acuerdo con la fuente a partir de la cual obtienen los nutrientes, las plantas y las algas 
son ___________ y los animales se denominan ___________  
A. Autótrofos – Heterótrofos.  
B. Heterótrofos – Descomponedores.  
C. Descomponedores – Autótrofos.  
D. Consumidores – Productores.  
6. En los ecosistemas, la energía circula a través de cadenas y redes tróficas. El gráfico 
que mejor representa el cambio en la proporción de energía almacenada a través de los 
diferentes niveles tróficos desde los productores hasta los consumidores es: 
Figura III. Figura II. 
C. Anexo 3. Instrumento de evaluación de la Unidad Didáctica 
Pregunta tomada de http://icfesinteractivo.net/preguntas-biologia/ 
7. La secuencia de pasos para que los alimentos puedan ser utilizados como nutrientes y 
que éstos puedan ser aprovechados por las células en la obtención de energía son: 
A. Alimento→ Sistema Digestivo→ Sistema Circulatorio→ Célula 
B. Alimento→ Sistema Circulatorio→ Sistema Digestivo→ Célula 
C. Célula→ Sistema Circulatorio→ Sistema Digestivo→ Alimento 
D. Alimento→ Célula→ Sistema Digestivo→ Sistema Circulatorio 






8. El proceso representado en la figura 8 hace referencia a: 
A. La fotosíntesis, la cual usa la energía solar para transformar H2O y CO2 en azúcares 
de alta energía y O2. 
B. La difusión, movimiento por el cual se transportan las sustancias a través de la 
membrana celular. 
C. La absorción de nutrientes para que puedan ser transportados y utilizados por la 
célula. 
D. La respiración celular, proceso que libera energía de los nutrientes en presencia de 
oxígeno. 
9. El dióxido de carbono (CO2) producido durante la respiración celular: 
A. Es almacenado y se utiliza cuando la célula lo necesite. 
B. Es expulsado en la exhalación durante el intercambio gaseoso. 
C. Es utilizado para la formación de combustibles fósiles. 
D. Es transformado por la célula como fuente de energía para las actividades celulares. 
10. La respiración es uno de los procesos que participa en el movimiento de carbono, a 
través del ciclo del carbono. Otros eventos relacionados con el aumento y liberación de 










Figura IV. Representación de la Célula animal 
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A. La fotosíntesis y la evaporación. 
B. La absorción y la formación de combustibles fósiles. 
C. La fotosíntesis y el uso de fertilizantes. 
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